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Bauplan  des  Darmrohres  der  Wirbeltiere. 


Das  Darnirohr*),  welches  vom  Muud  bis  zum  After  reicht,  zeifit 
in  seinen  einzelnen  Teilen  hei  verschiedeueu  ■Wirbeltieren  Untei'schiede 
in  Weite  und  Bau.  Diese  Unterschiede  in  Weite  und  Bau.  daun  auch 
die  KinmüudunRsstellen  hinzuknmmender  Orpane.  z.  B.  der  Leber  und 
der  Bauchspeicheldrüse,  sind  es  hinwiederum,  welche  uns  ermöglichen, 
einzelne  Abschnitte  am  Darmkanale  zu  uuterscheideu  und  mehr  oder 
weniger  scharf  gegeneinander  abzusetzen.  So  trennen  wir  in  Vorder- 
dann,  Mitteldarm  und  Enddarm.  Den  Vorderdarm  teilen  wir  wieder 
in  Ösophagus  (Schlund)  und  Stomachus  (Magen),  und  für  .Mittcldarm 
und  Enddarm  (welche  wir  auch  wieder  zusammenfassend  ,Darm“ 
benennenl  finden  auch  die  aus  der  menschlichen  Anatomie  stammenden 
und  für  die  vergleichende  Anatomie  nicht  durchweg  pa.ssenden  Be- 
uenuungeu  Dünndarm  und  Dickdarm  Verwendung.  Manche  weitere 
Einteilungen,  wie  sie  in  der  menschlichen  Anatomie  heute  noch 
gebriluchlich  sind,  z.  B.  eine  Einteilung  des  Mitteldarms  in  ein  Duo- 
denum, Jejunum  und  Ileum,  sind  für  die  vergleichende  Anatomie 
nicht  durchführbar,  da  diese  Einteilungen  nicht  auf  Untenschiede  im 
Baue  gegründet  sind , sondern  nur  durch  Lageverhältnisse  der  Ein- 
geweide hei  Säugern,  speciell  dem  .Menschen,  gegel>en  sind,  Verhältnisse, 
welche  sich  bei  niederen  Vertebraten  nur  zum  Teil  otler  gar  nicht 
vorfinden. 

Da  der  Magen  von  den  erwähnten  Teilen  des  Darmkanals  zuvor 
herausgegriffen  wurde  und  im  ersten  Teile  dieses  Lehrbuches  eine 
gesonderte  Darstellung  erfahren  hat.  werden  im  folgenden  zu  behandeln 
sein  Schlnnd  (Siwiseröhre),  Mitteldarm  und  Enddarm. 


*)  leb  habe  mich  bemüht,  in  der  Nomenklatur  den  VorRchlagou  der  Konimifisiun 
der  anatomUchen  Gcaell^chaft  (vergl.  His  8250,  1895)  so  weit  ala  möglich  zu  folgcn- 
Im  Interesse  der  Kürze  gebrauchte  ich  jedoch  aiuitatt  tunica  muscularls,  tela  submucosa, 
tuuica  sernsa  ctc.,  wie  dies  auch  bisher  üblich  war,  fast  durchgehend  Muscnlaris, 
Submucosa,  Serosa  etc.  Auch  Ausdriieke  der  Kommission,  wie  z.  B.  „NoduH  lymphatici 
aggregati  (Peyeri]“,  habe  ich  durch  kürzere  (in  diesem  Falle  z.  B.  durch  „pKVEBseho 
Xodnii“  oder  „Knötebenhaufen“)  ersetzt,  ln  ganz  bestimmten  Gegensatz  zu  der  ge- 
nannten Kommission  trete  ich  nur  bezüglich  der  Darmdrüsen.  Ich  unterscheide  nicht, 
wie  die  Kommission,  Glandtilae  intestinales  [Lieberkühni]  und  Glandulae  duodenales 
[Hnnmcri],  sondern  Glandulae  Lieberkuhnt  und  Glandulao  Brunnen  und  fasse  diese 
beiden  als  Glandulae  intestinales  zusammen.  Vergl.  darüber  Oppei.  ^249,  1897. 
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Riuplau  de»  Darnirohres  der  Wirbeltiere. 


/Die  Beprifle  eines  Vorder-  oder  Munddarmes,  eines  Mitteldarnies 
und  eines  Kuddannes  sind  durch  Bathke  eiugeflllirt  worden. 

Kine  l’ntei'scheidunp  zwischen  Vorder-  und  Mitteldarm,  eine 
Grenze  ist  gegeben  durch  die  Verbindung  der  Leber  mit  dem  Mittel- 
darm; es  wird  „unbestritten  bleiben“,  dals  die  Stelle,  an  der  die  Leber 
sieh  aus  der  gemeinsamen  Darmaulage  sondert,  durch  die  Reihe  der 
Wirbeltiere  eine  gleiche  ist.  Die  Leber  ist  ein  älteres  Organ  als  der 
Magen;  sie  entsteht  aus  einem  wegen  der  sehr  geringen  Länge  des 
Vorderdarms  weit  vorn  liegenden  Abschnitte  des  Mitteldaruis  am 
vordersten  Ende  der  Leibeshöhle.  Nur  durch  die  Genese  der  Leber 
zu  einer  Zeit,  da  noch  kein  Magen  different  war,  ist  die  vordere 
reritonealverbindung  der  Leber  verständlich  (Gegeubaur  174,  1878)*). 

Es  darf  nicht  Ubersehen  werden,  dals  bei  dieser  Einteilung 
Gegenbaurs  zwischen  Pvlorus  und  EinmUmlung  des  Gallengauges  ein 
kleines  Stück  bleibt,  welches  nach  dieser  Deutung  noch  nicht  z im 
Mitteldarm  zu  rechnen  wäre,  im  folgenden  aber  von  mir  mit  zum 
Mitteldarme  gerechnet  werden  wird.  Es  ist  dies  das  kleine  Darm.stück, 
welches  bei  Säugern  eine  ausgedehnte  Besjirechung  erfordert,  da  es 
die  wahrscheinliclie  ürsprungs-stätte  der  Bia'NNERselien  Drüsen  bildet. 

Ebenfalls  nach  Geoexbal’b  (an  einer  anderen  Stelle)  ist  die 
l’ylorusklanpe  Grenze  zwischen  Magen  und  .Mitteldarm,  dessen  Aufangs- 
stück  durch  die  Verbindung  mit  Drüseuorganen  (Leber  und  Pankreas) 
charakterisiert  wird  (Gegeubaur  307,  1878). 


Oröfse  und  Form  des  Darmrobres. 

Wie  schon  erwähnt . zeigen  die  einzelnen  Teile  des  Darmrohres 
in  der  Eorm  untereiuaiuler  und  bei  verschiedenen  Tieren  bedeutende 
Unterschiede.  Allgemeine  Normen  lassen  sich  kaum  aufstellen.  Um 
nur  eine  der  hier  bestehenden  Differenzen  als  Beispiel  zu  erwähnen, 
.so  übertrifft  der  Enddarm  bei  manchen  Tieren  an  Weite  den  Mittel- 
darm. bei  anderen  Tieren  bleibt  er  au  Weite  hinter  dem  Mitteldarm 
(Dünndarm)  zurück.  Ebenso  sind  bedeutende  Differenzen  in  der  Länge 
des  Darmes  vorhanden,  sowohl  bei  einem  Vergleich  des  ganzen  Darmes 
und  der  einzelnen  Teile  bei  verschiedenen  Tieren  als  auch  beim  Ver- 
gleich des  Verhältnisses  der  Länge  der  einzelnen  Teile  untereinander 
bei  den  einzelnen  Tieren. 

Die  eingehendste  Beschreibung  der  äufsereu  Form  des  Darm- 
kanals für  zahlreiche  Vertreter  der  verschieileneii  Wirbelticrklassen 
finde  ich  unter  der  mir  bekannt  gewordenen  Litteratur  in  Cuviers 
Vorlesungen  über  vergleichende  Anatomie.  Neben  Augal>en  über  Form 
und  .Mals  giebt  Cuvier  eine  Schilderung  der  Beschaffenheit  der  ein- 

*)  Wie  im  ersten  Teil  dieses  Lelirbuelie.s  habe  ich  auch  hier  dasjenige,  was  ich 
von  anderen  Autoren  entnommen  habe,  zwischen  zwei  Striche  (/....,)  geatellt,  unter 
Anfügung  de»  Automamens  am  Schluaae  nehat  Beifügung  von  zwei  Zahlen,  deren  eratc. 
vor  dem  Komma  atebendo  als  Merkzalil  dient,  um  die  Bestimmung  der  Arbeit  in  dem 
alpliabetiach  geordneten  Litteraturverzeichnia  zu  ermöglichen,  während  die  zweite,  hinter 
dem  Komma  atehende  die  Jalireazahl  bedeutet.  Ich  eitlere  so  hier  z.  B.  aus  der  im 

Ijitteratiirverzeichni»  angeführten  Arbeit  OKOEanACRs  folgendermafaen : Die 

verständlich  (Gegenhaur  174,  1S781.  Soweit  die  Citate  im  Wortlaute  der  Autoren 

gelben  werden,  stehen  dieaclben  aufaerdem  zwischen  „ wie  die»  auch  sonst 

ObTicb  ist. 


Digitized  I 


Gröfsc  und  Komi  des  Darmrohres. 


3 


zelncn  dfii  Diirnikaiial  zusitinincnsctzenden  Häute  und  liescli reibt 
l>esondcrs  eingehend  die  verschiedene  Faltung  der  OherHäche.  Wenn 
es  nun  auch  den  Rahmen  dieses  Buches  ülicrschreiten  würde,  auf  alle 
diese  dem  makroskopischen  Gebiete  augehörenden  Resultate  eiuzugehen, 
so  möchte  ich  doch  auf  die  Arbeit  Cuviers  hiiiweisen;  sie  bildet  eiue 
Fundgrube  wertvoller  Notizen.  Die  tabellarische  Zusamineustelluug 
CuviEKs  Uber  die  Länge  des  Darmkauals  uud  seiner  Teile  begreift 
allein  über  12  Druckseiten  (Cuvier  445,  1810). 

Uber  Länge  des  Darmes  finden  sich  ferner  Angaben  bei  RcnOLeni 
6644,  1828. 

Eine  reiche  makroskopische  Beschreibung  .sämtlicher  Teile  des 
Darmkanales  der  Wirbeltiere  geben  Meckel  455,  1829,  C.xkcs  1394, 
1834  und  ST.vsxnis  1223.  1846. 

Bei  Amphibien  und  Reptilien  ist  das  Verhältnis  der  Länge  des 
Dünndarms  zum  Dickdarm  nach  Meckel  bei  Testudo  europaea  wie 
7'/i : 1 ; bei  Chelonia  mydas  ist  dagegen  der  Dickdarin  länger  als  der 
dünne.  Bei  den  Batrachiern  und  Sauriern  verhält  es  sich  wie  2 oder 
3:1;  bei  den  Ophidicru  hingegen  ist  gewöhulich  dieses  Verhältnis 
gröfser  und  steht  wie  15  oder  20 : 1. 

Man  hat  die  aufserordentlich  vielfachen  Verschiedenheiten,  denen 
der  Bau  des  Darmkanals  bei  Säugern  in  den  verschiedenen  Gattungen 
dieser  Klasse  unterworfen  ist,  bald  durch  Hinweisung  auf  die  Lebensart 
des  Tieres,  bald  durch  Vergleichung  zwischen  Weite  und  Länge  des 
Darmkanals  auf  eiue  bestimmtere  Gesetzmäfsigkeit  zurückzufUhreu 
gesucht,  alleiu  immer  finden  sich  der  Ausnahmen  zu  viel  vor,  um 
jene  Gesetze  anzuerkeuuen.  Vorzüglich  ist  es  gewifs,  dafs  die  Wahl 
der  Nahrung  von  der  Organisation  des  Speisekanals  und  dos  gesamten 
Köi^pers  überhaupt  abhängeu  müsse,  nicht  die  Nahrungsmittel  die  Art 
der  Organisation  bestimmen  können. 

Zahlreiche  Angaben  über  relative  und  absolute  Länge  des  Darm- 
kanals und  seiner  Teile  giebt  Carls  ■ (Carus  1394,  1834). 

Dafs  Beziehungen  zwischen  Darmgröfse  und  seiner  Leistung 
bestehen,  erörtern  auch  Bergmann  uud  Lelckart. 

Der  Dickdarm  ist  nur  bei  wenigen  Tieren,  z.  B.  einigen  Schild 
kröteu  uud  Säugetieren  (namentlich  dem  Dugoug)  länger  als  der 
Dünndarm  (Bergmann  und  Leuckart  7403,  1852). 

Uber  die  Länge  uud  Lage  des  Darmes  der  Vertebraten  vergl. 
auch  Milne  Edwards  386,  1860. 

Milne  Edw.irds  sagt  über  die  Einteilung  des  Darmes  in  Duodenum, 
Jejunum,  Ileum,  Caecum.  Colon,  Rectum:  Diese  Unterscheidungen  be- 
finden sich  auf  keiner  soliden  Basis  uud  sind  vollkommen  willkürlich ; 
sie  mögen  be(iuem  für  die  Beschreibung  der  Eingeweide  sein,  alter 
man  sollte  nicht  zu  viel  Wert  darauf  legen,  uu<i  es  wäre  umsonst,  wenn 
man  die  natürlichen  Grenzen  der  vei’schiedenen  Teile  zu  bestimmen 
versuchte,  sei  es  tles  Dünndarms,  sei  es  des  Dickdarms.  Oft,  s»>lbst 
bei  den  Säugern,  ist  es  schon  .schwer,  die  Grenze  zwischen  diesen 
beiden  Hauptteilen  des  Darmes  zu  erkennen.  Für  gewöhnlich  ist 
dieselbe  allerdings  deutlich  im  Bau  der  Mucosa  und  in  makroskopi.schen 
Verhältnissen  gegeben  (Milne  Edwards  386,  1860). 

Über  Darinlänge  und  den  makroskopischen  Bau  des  Darmes 
finden  sich  zahlreiche  Angaben  und  eine  genaue  Schilderung  für  viele 
Säuger  bei  Flower  (Flower  7626,  1872). 

I* 
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Die  Länge  des  Dünndarms  ist  abhängig  von  der  Schnelligkeit, 
mit  welcher  verdaut  wird,  und  von  der  Menge  und  dem  Volumen  der 
Nahrungsmittel  (Nuhn  252,  1878). 

Man  kann  im  allgemeinen  sagen,  dafs  Pflanzenfresser  ein  längeres 
Darmrohr  besitzen,  als  Fleischfres.ser  (Wiedei-sheim  7676,  1893). 


Allgemeiaer  Bau  des  Dannrobres. 

Der  Darmkanal  besteht  durchweg  aus  folgenden  Schichten: 

1.  einer  Mucosa  mit  ihrem  Oherflilehenepithel.  Dieselbe  teilt  sich 
in  eine  eigentliche  Mucosa  und  in  eine  Submucosa,  zwi.schen 
welchen  beiden  häutig  eine  Muscularis  mucosae  und  seltener  ein 
über  der  Muscularis  mucosiie  gelegenes  Stratum  compactum  scharf 
trennt; 

2.  einer  Muscularis;  dieselbe  besteht  gewöhnlich  aus  einer  inneren 
Iting-  und  einer  äufseren  Längs-schicht  glatter  Muskelzellen; 

3.  einer  umhüllenden  Adventitia,  oft  wenig  ausgebildet,  gegen  die 
Körperhöhle  (Coelom)  mit  einem  platten  Epithel  überkleidet 
(Serosa). 

Zählt  man  alle  wichtigeren  Schichten  auf,  welche  Vorkommen 
können,  so  sind  die  Namen  folgende : 

1.  Epithel, 

2.  Tunien  propria  der  Mucosa, 

3.  Stratum  couipactuin, 

4.  Muscularis  mucosae,  Ringschicht,  Längsschicht. 

5.  Suhraucosa, 

f. 

8.  Sukserosa, 

9.  Serosa. 

Die  einzelnen  Schichten  zeigen  einen  venschiedenen  Bau  in  den 
verschiedenen  Teilen  des  Dannkanals.  So  kommen  der  Mucosii  und 
Submucosa  vielfach  Drüsen  zu ; fernei-  zeigt  die  Oljerfläche  der  Mucos;i 
nicht  ein  gleichartiges  Aussehen,  sondeni  Bildungen  vei-schiedener  Art, 
z.  B.  Falten,  ferner  Zotten  — Bildungen,  welche  geeignet  sind,  dem 
Organe  ohne  besondere  Vermelming  des  Gesamtvolumens  eine  l>edeu- 
tende  Oberflächenvergröfserung  zu  geben.  Ferner  w'erden  wir  es  zu 
thun  haben  mit  Geweben  und  Organen,  welche  in  den  verechiedenen 
Teilen  des  Darmkanals  reichlicher  oder  spärlicher  auftreten,  so  mit 
den  Organen  des  aufsaugenden  Apparates,  den  Chylusgefilfsen,  mit  der 
wechselnden  Verbreitung  des  Lymphgewelws,  den  Blutgefäfsen  und 
dem  besondere  Scbichten  resp.  Plexus  bildenden  Nervengewebe. 

Ent.sprechend  ihrem  Bau  zeigen  die  Schichten  in  den  verschiedenen 
Teilen  des  Darmkannls  eine  wechselnde  Thätigkeit.  Der  Ösophagus, 
der  in  erster  Linie  die  -Aufgabe  hat,  die  Speisen  dem  eigentlichen  Sitz 
der  Verdauung,  dem  .Magen  und  Darme,  zuzuleiten,  zeigt  einen  ein- 
facheren Bau;  komplizierter  ist  derselbe  im  Darme  selbst;  hier  erreicht 
er  seine  höchstditl'erenzierte  (für  die  eigentliche  Verdauungsthätigkeit 
geeignete)  Ausbihlung  im  Mitteldann. 
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/„Der  Düniularm  ist  die  Aldeilung,  aus  welcher  besonders  die 
Aufsaugung  geschieht“  (Bergmann  und  Leuckart  7403,  1852). 

Über  die  Bedeutung  der  einzelnen  Schichten  im  Mitteldarm  gebe 
ich  nach  Nohn  folgende  Zusammenstellung.  Der  Mitteldarm  besitzt; 

1.  einen  Bewegungsapparat: 

a)  Muscularis, 

b)  Serosa; 

2.  einen  Resorptionsapparat: 

a)  Mucosa  mit  Saugadern,  den  Darmzotten  und  verwandten  Bil- 
dungen, 

b)  PEYEKsche  und  solitilre  Drüsen; 

3.  einen  Secretionsapparat : 

a)  in  der  Darm  wand, 

a)  BKLNNERsche  DrU.sen, 
ft)  LiEBERKüHxsche  Drüsen, 

b)  gröfsere,  aufserhalb  des  Darmes  liegende  Drüsen, 
o)  Leber, 

(i)  Pankreas  (Xuhn  252,  1878). 

Es  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Bedeutung  des  Darmes  für  die 
Gesamtverdauung  eine  höhere  ist,  als  bisher  angenommen  wurde.  Man 
dachte  früher,  (lafs  der  Chemismus  der  Magenverdauung  von  ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit  für  die  Venlauung  sei.  Moritz’  klinisch- 
physiologische Untersuchungen,  welche  durch  meine  (OrrEL  7719,  1896) 
vergleichend-anatomischen  Au.sführungen  gestützt  und  auf  eine  breitere 
Ba.sis  gestellt  wurden,  zeigten,  dafs  die  Mageiiverdauung  l>ei  zahlreichen 
Wirbeltieren  ganz  fehlen  kann , und  dafs  in  diesem  Falle  der  Darm 
die  Gesamtverdauung  (wie  dies  für  manche  Fi.sche  schon  Rathke  4520, 
1837  erkannte)  übeniehmen  kann.  Diese  Fähigkeit  des  Darmes  ist 
es,  auf  welche  ich  hier  ganz  besonders  hinweise.  Wir  werden  dem- 
nach im  Darm  auch  alle  jene  anatomischen  Einrichtungen  finden 
müssen,  welche  die  Gesamtverdauung  ermöglichen.  Was  unsere  Be- 
funde dem  Magen  an  Beileutung  nahmen,  geben  sie  dem  Darm. 


Speiseröhre,  Mitteldarm  und  Enddarm. 

Makroskopische  Abgrenzung'  und  wichtigste  Merkmale 
im  mikroskopischen  Bau. 

Amphioxus  lanceolatus. 

Den  Anfang  des  Verdauungsrohres  bildet  eine  kurze  und  wenig 
weite  Röhre,  die  man  mit  der  Speiseröhre  anderer  Wirbeltiere  ver- 
gleichen könnte.  Dann  erweitert  sich  die  Röhre,  um  sich  allmählich 
wieder  zu  verengern.  Die  am  stärksten  erweiterte  Stolle  des  Dariii- 
kaiials,  diejenige  also,  welche  .sich  gleich  hinter  der  Speiseröhre  be- 
findet, giebt  rechts  einen  Blindsack  ab,  welchen  Rathke  damals  mit 
dem  Magen  anderer  Wirbeltiere  vergleichen  wollte. 

Muskelfaseni  konnte  Rathke  ira  Dannkanal  damals  nicht  erkennen, 
doch  hält  er  es  für  zweifellos,  dafs  er  mit  solchen  versehen  ist  / (Rathke 
4523,  1841). 
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Der  Darm  zerfällt  in  mehrere  Regionen.  Der  Kiemenschlnueh 
setzt  sich  in  einen  kurzen,  engen  Kanal  fort,  die  S}»ei.seröhre,  welche 
sich  in  den  viel  weiteren  Dann  öffnet.  Gleich  hinter  der  SpeLseröhre 
geht  von  dem  Daini  ein  langer  Blindsack  ah.  Der  Dann  verengert 
sich  nach  hinten  allmählich.  Den  Blindsack  deutet  MCllek  als  Lelier. 
Del'  weitere  Teil  de.s  Darmes  ist  immer  grün  gefärbt.  Die  Färbung 
gehört  der  inneren  Schiclit  des  Schlauches  an  und  rührt  von  einer 
drüsigen  Beschaffenheit  her,  die  man  auf  Durchschnitten  als  eine 
senkrecht  stehende  Fa.sei'schicht  der  Darmwände  bemerkt.  Der 
hintere  Teil  des  Darmes  hat  eine  helle  FTlrbung.  Der  ganze  Darin- 
schlauch  ohne  Ausnahme  wimpert  im  Innern,  auch  der  Blindsack. 
Am  stärksten  ist  aber  die  Wimperbewegung  in  einer  Strecke  des 
Darms,  welche  unmittelbar  auf  die  grüne  Region  folgt.  Hier  beginnt 
die  Exkremeutbildung;  man  findet  einen  Strang  brauner,  also  von 
Galle  gefärbter  Materie,  der  sich  durch  die  sehr  lebhafte  Wimper- 
bewegung schnell  um  seine  Achse  dreht  (J.  Müller  4002,  1842). 

Auch  St.vnnius  1223,  1846  bestätigt,  dafs  die  Schleimhaut  des 
Tractus  intestinalis  überall  mit  Flimmerepithel  versehen  ist. 

Auf  den  Kiemensack  folgt  ein  kurzes  Rohr,  welches  nach 
Rathke,  MCller  und  Quatrefages  mit  der  Speiseröhre  verglichen  werden 
kann;  dann  erst  erweitert  sich  der  Kanal  zu  einem  grölsereu  Sack. 
Weiter  nach  hinten  verengert  sich  der  Darmschlauch,  um  als  Enddarm 
an  der  Afteröffnung  links  von  der  Afterflosse  auszumündeu.  Nur  der 
hintere  Teil  des  Enddarms  ist  nicht  gelbgrünlich,  sondern  hell  und 
ungefärbt. 

Das  Darmrohr  besitzt,  abgesehen  vom  Finddarm,  unvollständige 
Quer-  und  Kreisfalten. 

Die  Wand  des  Darmrohrs  besteht  aus  einer  dünnen,  bindegewebigen 
Wand,  welcher  hie  und  da  Kerne  eingefügt  sind,  und  einem  geschich- 
teten Epithel  von  bedeutender  Mächtigkeit.  Die  tiefe  Schicht  des 
Epithels  besteht  aus  kleinen,  i-unden,  sehr  dicht  aneinander  gelagerten 
Zellen , die  oberdächliche  dagegen  wird  durch  schmale  wimperude 
Cylinderzellen  gebildet. 

Die  dem  Dann  zugekehrten  Enden  der  Zellen  tragen  eine  sehr 
dünne  Cuticula,  und  auf  dieser  sehr  deutliche  Wimperhaare.  Die 
Fipithelschicht  des  Flndilarms  ist  nicht  so  hoch  als  die  des  übrigen 
Darms. 

An  der  Afterütl'nung  gehen  die  wimpernden  Epithelzellen  des 
Darms  durch  vei'schiedeue  Zwischenformen  in  die  Zellen  der  äufseren 
Haut  über. 

Muskeln  hat  Stiepa  in  der  Darmwand  nicht  erkannt. 

Die  äulsere  Fläche  des  Darmkanals  ist  von  einem  einfachen 
Plattenepithel  be<leckt;  nur  hie  und  da  sind  die  Zellen  so  dick,  dafs 
sie  auch  als  niedriges  Cyliuderepithel  bezeichnet  werden  können. 
Stieda  bildet  einen  Querschnitt  durch  den  Darnikanal  ab.  Die  Höhe 
des  Epithels  ist  im  Vergleich  mit  den  übrigen  Schichten  eine  aufscr- 
ordentliche  / (Stieda  5328,  1873). 

Der  Kiemenschlauch  geht  hinten  direkt  in  den  Dann  über,  indem 
er  sich  etwas  veiengert.  Dies  enge  Anfangsstück  wird  von  allen 
Autoren  als  Ösophagus  bezeichnet.  Dann  folgt  der  Magen,  eine  Er- 
weiterung, in  welche  der  Blindsack  mündet.  Dann  verengert  sich  der 
Darm  allmählich.  Der  letzte  verengerte  Abschnitt,  der  Enddarm,  ist 
nicht  mehr,  wie  die  vorderen  Teile,  am  gröfseren  Teil  seines  Umfangs 


'^igitized  by  Google 


Speiiteröhrc,  MitteUUrm  timl  Kmldarui. 


7 


vom  I'eritoiiitum  unigelieii;  er  licftt  vielmehr  extraperitoneal.  Laxoek- 
HAXS  erkennt  auch  die  Muscularis  des  Darms  (Langerhans  3342,  1876). 

Der  Darmtractus  zerfilllt  in  zwei  Ahsclinitte,  einen  re.spirato-' 
rischen,  den  Kiemenkorh,  welcher  sich  an  die  Mundlihlile  anschliefst, 
und  einen  verdauenden,  den  eiKentlichen  Darm. 

Die  Wand  des  letzteren  besteht  aus  zwei  Schichten,  der  flufseren 
Bindegewebs.schicht  und  der  inneren,  tiberall  Hinimernden  Schleimhaut- 
schicht. Die  beiden  Schichten  liegen  nicht  aneinander  (wie  im 
Kiemenkorh),  doch  hiUt  dies  Rolph  fUr  ein  Artefakt  und  für  l>eim 
lebenden  Tier  nicht  vorhanden. 

Oenau  an  der  Trennungsstelle  von  Darm  und  Blinddarm  fand 
Rolph  ein  aus  hohen  Cylinderzellen  gebildetes  Organ,  welches  er  für 
eine  kleine,  in  den  Darm  mündende  Ilrüse  hillt.  Der  Blinddarm  zeigt 
das  Verhalten  des  Darmes  selbst.  Darm ; Die  Bindegewebehülle,  viel 
zarter  als  im  Bereich  des  Kiemenkorbes,  zeigt  wie  dort  feine  Streifung. 
Ihre  Aufsenwand  ist  mit  Endothel  bekleidet.  Betreffend  die  Darm- 
schleimhaut verweist  Rolph  auf  Stikpa  (Rolph  4773.  1876). 

Der  Darm  des  Amidiioxus  teilt  sich  in  drei  .\bschnitte,  einen 
für  die  Atmung,  einen  Leherabschnitt  und  einen  verdauemlen  Ab.schnitt. 

Auf  dem  Querschnitt  zeigt  das  Iiannrohr  des  Amphioxus  eine 
iUifsere  Bindegewebsschicht  und  eine  innere  Kpithelzellenschicht.  Die 
Ei)ithelzellen  des  Darms  Himmern.  Cattaneo  weist  darauf  hin.  ilafs  es 
nicht  richtig  ist,  zu  sirgen:  der  Darm  des  .Amphioxus  hat  keine  Drüsen, 
da  ja  die  ganze  Darmobei-fläche  secerniert  (Cattaneo  1403,  1886). 

Der  Darm  ist  gerade,  cylindrisch  und  nimmt  nur  sehr  allmäh- 
lich an  Weite  gegen  den  .After  hin  ab. 

Die  Struktur  des  Darmes  ist  überall  dieselbe. 

Das  OberHächenepithel  besteht  aus  unmäfsig  laugen  AVimperzellen, 
die  auf  einer  sehr  dünnen  Basalmembran  anfsitzen  (Vogt  und  Yung 
6746.  1894). 


Pisces. 

Bei  der  .Mehrzahl  der  Fi.sche  (ich  verweise  auch  auf  Rathkes 
Abbilllungen)  erweitert  sich  der  Darm  in  einer  gröfseren  oder  ge- 
ringeren Entfernung  vom  After,  so  dafs  schon  aufserlich  eine  Sonde- 
rung des  Darmes  in  einen  Mittel-  und  Afterdarm  erkennbar  ist. 
Häutig  bildet  auch  eine  ringförmige  Klappe  eine  weitere  Abgrenzung 
der  beiden  Teile. 

Bei  den  Cyprinen,  bei  Salmo  labrax  und  bei  Clupea  1‘ilchardus 
ist  kein  Zeichen  vorhanden,  dafs  auch  bei  ihnen  ein  .Afterdarm  ent- 
standen ist. 

Bei  Lepadogaster  biciliatus  ist  der  Mitteldarm  weiter  als  der 
Afterdarm,  so  dafs  hier  die  vom  menschlichen  Baue  lu rgenommenen 
Kamen  Dünndarm  und  Dickdarm  unpassend  sind. 

Bei  Gobius  batrachocepbalus  finden  sich  besonders  in  der  vorderen 
Hälfte  des  Mitteldarms  viele  mäfsig  lange  und  dicke  znngenförmige 
Vorsprünge,  die  beinahe  grobe  Zotten  darstellen. 

Wenn  ein  Afterdarm  sich  nicht  unterscheiden  iäfst,  nehmen  in 
der  Regel  die  den  Darmkanal  zusammensetzenden  Häute  vom  Mund- 
darm bis  zum  After  allmählich  an  Dicke  ab;  hat  sich  alter  ein  After- 
darm ausgebildet,  so  sind  am  Anfang  des.se)ben  die  verschiedenen 
Häute,  besonders  die  Muskelhaut,  wieder  dicker  als  am  Ende  des 
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Mundilarms;  jedoi'h  werden  sie  auch  an  ihm  nacli  hinten  zu  allmdhlich 
etwas  dUnner.  Ist  kein  Magen  vorlianden,  so  sind  die  Falten  der 
Schleimhaut  in  dem  vorderen  oder  magenartigen  Teile  des  Darmes 
um  ein  sehr  bedeutendes  höher  als  in  dem  hinteren  Teile. 

Bei  allen  Fischen,  welchen  ein  Magen  fehlt,  mündet  der  Ausführ- 
gang der  Gallcnwege  dicht  hinter  dem  Schlundkopf.  Bei  allen  diesen 
Fischen  mufs  demnach  der  ganze  I’rozefs  der  Verdauung  von  dem 
eigentlichen  Darme  vermittelt  werden,  der  im  VerhiUtnis  zuin  Schlund- 
kopfe ziemlich  weit  beginnt  (Rathke  4520,  1837). 

Eine  sehr  deutliche  Fiinschnürung  trennt  hei  Anguilla  den  Pylorus- 
arm  vom  Darm  und  markiert  äufseiiich  das  Ende  des  Magens,  wilhrend 
sich  die  Grenze  des  Ösophagus  und  Magens  höchstens  durch  gröfsere 
Durchsichtigkeit  der  Wand  iiufserlich  erkennen  liifst. 

Der  Ösophagus  ist  mindestens  ebenso  lang  wie  der  Magen  / (Va- 
latour  7501,  1861). 

Es  findet  sich  mit  wenigen  Ausnahmen,  wovon  Beispiele  die 
Dermopteri  und  Lepidosiren  sind,  ein  Dünndarm  und  Dickdarm. 

Der  Anfang  <les  Dünndarms,  welchem  man  willkürlicherweise  ilen 
Namen  Duodenum  gegeben  hat . ist  gewöhnlich  weiter  als  der  Rest 
des  Dünndarms;  er  nimmt  die  Ausführgiinge  der  Leber  und  des  Pan- 
kreas auf,  und  bei  den  meisten  Knochentischen  die  der  Appendices 
pyloricae.  Am  Ende  des  Dünndarms  findet  sich  gewöhnlich  eine  ring- 
förmige Klap|)e. 

Der  Dickdarm  (der  relativ  länger  ist  bei  Amia,  Polypterus,  Stör 
und  Chimitra)  zeigt  eine  Fortsetzung  von  Ouerfalten  wie  bei  Salmo, 
welche  jedoch  eine  ununterbrochene  Spiralfalte  bilden.  Bei  Lepidosiren 
zieht  sich  dieselbe  durch  die  ganze  Ausdehnung  des  Dick-  und  Dünn- 
darms. Die  Siiiralfalte  findet  sich  hei  allen  Plagiostomen , und  stellt 
den  hauptsächlichsten  Unterschied  zwischen  dem  Darm  dieser  Fische 
und  dem  der  niedriger  organisierten  Myxinoiden  dar. 

Das  wahre  llomologon  des  Dünndarms  ist  bei  den  Plagiostomen 
aufserordentlich  kurz;  es  ist  eng  bei  den  Rochen,  geräumig  und  njanch- 
mal  .sackförmig  bei  den  Haien  (flwen  212,  1868).  Es  rechnete  also 
OwKN  damals  den  Spiraldarm  zum  Dickdarm,  eine  Auffassung,  welche 
heute  keine  mir  bekannten  Vertreter  mehr  findet. 

Fiigentliche  Drüsen  kommen  im  .Mitteldarm  der  Fische  nicht  vor. 
Innerhalb  der  Kry])ten  läfst  sich  nur  für  die  Becherzellen  eine 
sekretorische  Thätigkeit  nachweisen.  Die  übrigen  E])ithelzellen  tragen 
Fiinrichtungen.  welche  ihre  nahen  Beziehungen  zum  Resorptionsjii)parate 
erkennen  lassen.  Die  Ohertlächenvergröfserung  der  Darmschleimhaut 
stellt  einen  mehr  oder  weniger  komjdizierten  Resorptionsapparat  dar, 
in  dem  reiche  Lymphbahnen  bis  direkt  unter  das  Epithel  ziehen.  Die 
Lymphrämne  umgeben  die  Darmgeräfse.  Ein  solcher  Resorptionsapparat 
wird  auch  durch  die  Spiralklai)j)C  gebildet. 

Zur  \’ereinigung  der  Lymphapparate  des  Darmes  zu  bestimmten 
Organen  (Noduli  etc.)  ist  es  nur  an  wenigen  Stellen  bei  Fischen  ge- 
kommen. So  im  Ösophagus  der  Selachier  und  am  Pylorus  einiger 
Teleostier,  (Ediiiger  1784,  1876). 

PiLi.tKT  fafst  seine  Resultate  über  den  Fischdarmkanal  folgender- 
mafsen  zusammen : 

Der  Ö.sophagus.  wenn  ein  solcher  vorhanden  ist.  zeigt  die  Struktur 
„dermopapillärer“  Schleimhaut,  ein  geschichtetes  Stratum  Malpighi  mit 
zahlreichen  Becherzellen  an  der  freien  Oberfläche. 
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Die  Appendices  pyloricae  liesitzen , wenn  sie  existieren , die 
Struktur  des  Darmteils,  an  welchem  sie  sich  ansetzen. 

Die  Darmfalten  zeigen  Ähnlichkeiten  mit  denjenigen,  welche  .sich 
bei  den  Föten  der  Säugetiere  finden.  Es  herrscht  die  Längsrichtung 
bei  den  Darmfalten  vor.  Längsgerichtete  Darmfalten  können  allein 
bestehen,  wie  bei  Scomher,  o<ier  durch  quere  Anastomosen  ver- 
bunden sein. 

Der  Enddarm,  der  bei  fast  allen  Fischen  erweitert  ist,  kann  vom 
Mitteldarm  durch  einen  deutlichen  Sphincter  abgesetzt  sein. 

Die  Mucüsa  der  Enddarmerweiterung  ist  dicker  als  die  des  Dünn- 
darms (Pilliet  415,  1885). 

Kl'i.tschitzky  untersuchte  veisschiedene  Arten  von  Gobius,  Platessa 
rhombus  und  luscus,  Raja  clavata,  Trygon  jiastinaca,  Acipenser  stellatus 
und  ruthenus.  Vorder-,  Mittel-  und  llinterdann  sind  meist  deutlich 
voneinander  abgegrenzt;  (Kult.schitzky  3261,  1887,  nach  dem  Referat 
von  IIOYEK  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Du  Bois-Rf.ymoxd  65Ö8,  1889  giebt  folgende  Tabelle: 


Dicken  der  Darmschichten  in  0,01  mm: 


Prhparat 

Musciilaria 

Schleim- 
haut und 
Binde- 
gewebe 

Drusen- 

läge 

gestreifte 

glatte 

Litiigs- 

flehiebt 

King- 

Schicht 

Ifangs* 

Schicht 

King- 

schicht 

Karpfen,  Darm  .... 



1 

2 

5 

40 

Peizger,  Magen  .... 

10 

15 

— 

1 

15 

25 

1 Rectum  .... 

20 

15 

5 

10 

80 

Schlei,  < Darm 

15 

20 

2 

7 

15 

35 

y Magen 

35 

60 

— 

5 

15 

CO 

Die  Einmündung  des  Gallenkanals  bezeichnet  die  Grenze  gegen 
den  Mitteldann,  dessen  Anfang  durch  die  charakteristischen,  an  Zahl 
aufserordentlich  wechselnden,  bei  den  meisten  Teleostiern  und  Ganoiden 
vorkommenden  Pylorusanhänge  kenntlich  gemacht  wird. 

Eine  mehr  als  bei  den  Cyklostomen  entwickelte  Spiralfiilte  findet 
sich  bei  allen  Selachiern,  Ganoiden  und  Dipnoern,  wenigstens  in  dem 
hinteren  Abschnitte  des  Mitteldarmes;  bei  Ceratodns  ist  sie  aufser- 
ordentlich entwickelt.  Der  stets  gerade  Afterdarm  ist  nur  selten  durch 
eine  Eiuschnünuig  von  dem  Mitteldarme  getrennt;  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

M y X i n e. 

Es  fehlt  im  Darme  von  der  spiraligen  Falte  des  Petromyzon  jede 
Spur.  Wimperbewegung  kommt  im  Darme  nicht  vor  (Müller,  J. 
4000,  1845). 


Petromyzonten. 

Bei  Petromyzon  fluviatilis  nimmt  die  Dicke  der  Häute 
des  Darmes  von  vonie  bis  hinten  allmählich  ab  ; (Rathke  4519,  1826). 

Mitteldann  von  Petromyzon  Planeri:  Der  Munddarm 
schliefst  sich  gegen  den  Mitteldann  durch  eine  Klappe  ab. 
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In  der  Wandung  des  Mitteldarmcs  findet  sich  eine  eigentümliche 
Drüse.  Diese  intraparietale  Drüsenmasse  sieht  Längerhans  als  Pan- 
kreas an. 

Der  Darm  besitzt  eine  Längsfalte  mit  reich  entwickeltem  kaver- 
nösen Gewebe  (siehe  Fig.  1).  ln  der  Falte  verläuft  ein  grofses  Gefäfs, 
das  seiner  Struktur  nach  eine  Arterie  ist,  von  dem  Äste  ausgehen, 
welche  Kapillaren  nach  der  Oberfläche  senden;  dieselben  sammeln  sich 
wieder  zur  doml  am  Darm  verlaufenden  Pfortader. 

Die  Epithelien  des  Darmes  sind  mit  Flimmercilien  l)ckleidet, 
doch  ist  der  Flimmerbesjitz  ein  unterbrochener. 

llecherzellen  fehlen,  doch  kommen  am  Anfang  des  Mitteldarms 
den  Becherzellen  ähnliche  „Körnerzellcn“  vor;  doch  ist  die  Cuticula 

derselben  vollständig  er- 
halten. 

F.in  Nervenplexus 
liegt  zwischen  Muscularis 
und  Mucosii.  Der  Plexus 
erinnert  seiner  Struktur 
nach  an  den  Mf.issnek- 
schen  Plexus  der  Säuger  / 
(Langerhans  3336,  1873). 

A m m o c 0 e t e s.  — 
Faltenbildung  imMittel- 
darra  fehlt;  die  Spiral- 
klappe ist  schon  mäch- 
tig entwickelt/  (Edinger 
1784,  1876). 

/ Der  Darm  der 
Neunaugen  ist  auf 
der  ganzen  Fläche  mit 
Flimmere])ithcl  bedeckt. 

In  die  Schleimhaut 
des  Darms  der  Neun- 
augen sind  Nervenzellen 
mit  allen  eigentümlichen 
Beschatfenheiteu  der 
.sympathischen  Nerven- 
zellen eingelagert  (F or- 
tunatow  2063,  1877). 

Bei  Petromyzou  fiuviatilis  et  mariuus  (Lin.)  kann  mau  einen 
Ösophagus . einen  Magen  und  einen  Darm  unterscheiden  / (Cattaneo 
1403.  1886). 

Flufsneunauge,  die  Pricke  (Petroinyzon  fiuviatilis).  — 
Hinter  der  Mundhöhle,  zwischen  dem  Vorderende  des  Stemi)cls 
und  den  Ohrbläschen  erstreckt  sich  der  Pharwix.  Es  ist  ein  enger 
Kanal,  dessen  Oberwand  unmittelbar  der  Schädelbasis  anliegt,  während 
die  untere  Wand  an  den  Zungenstempel  angeheftet  ist.  Der  Kanal 
ist  innen  von  einem  zweischichtigen  Pfiasterepithelium  mit  spärlichen 
Sinneszellen  ttberkleidet. 

An  seinem  Hinterende  mündet  der  Pliaryux  in  zwei  Ilohlgänge, 
den  dorsitl  liegenden  Ösophagus  und  den  darunter  verlaufenden 
Was.sergang.  In  dieser  Gegend  nmgiebt  eine  kreisförmige  Verdickung 
die  Einmündung  in  den  Schlund.  Die  Schenkel  der  Verdickung 


Fig.  1.  Quersohnltt  durch  den  Mitteldarm  des 
Ammocoetea.  240 ; 1. 

I Serosa ; m kavernöse  Schleimhaut ; mt  äufsere  Quer- 
muskulatur; mt  innere  Längsmuskulatur;  g Ganglien- 
zellen; A Stamm  der  Arteria  mesenterica;  a Ast  der- 
selben; e Veua  pnrtae.  Nach  LAaouaiiANs  3330,  1873. 
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schliefsen  sich  dann  in  der  Mittellinie  zin?aninien,  bilden  so  die  ven- 
trale Wand  des  Schlundes  und  trennen  diesen  von  dem  darunter 
liegenden  Wassergange.  Die  Vereinigungslinie  bildet  ini  Lumen  des 
Ösophagus  einen  seichten  Vorsprung,  aus  welchem  sich  die  im  Darm 
ausgebildete  Spiralklaj)pe  zu  entwickeln  scheint. 

Der  Schlund  besitzt  Längsfalten  der  Schleimhaut , welche  mit 
hohen  Cjlinderzellen  ausgekleidet  ist,  die  keine  Wimpern  tragen. 

I)er  Üso|)luvgns  setzt  sich  unmittelbar  in  das  mit  einer  vor- 
springenden Spiralklappe  versehene  Darmrohr  fort.  Am  t'bergange 
des  Ösophagus  in  den  Darm  zeigen  sich  in  den  Wänden  des  Schlundes 
selbst  einige  körnige  Follikel,  welche  Schneihkr  als  .\nlage  einer  Milz 
ansieht. 

Eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere  Längsschicht  der  Muscularis 
sind  im  Darme  vorhanden.  Die  Spiralfalte  besteht  aus  einer  longi- 
tudinalen Einstülpung  der  Schleimhaut,  die  mit  liindegewebe  erfüllt 
ist,  in  welchem  zwei  Gefäfsstämme  verlaufen,  die  Darmarterie  und 
eine  Vene,  welche  sich  als  Pfortader  in  der  Leber  verzweigt.  Sobald 
der  Darm  die  Leber  verlassen  hat,  schwillt  die  nun  auf  der  Bauch- 
seite gelegene  Falte  bedeutend  au,  die  Auskerbungen  werden  lauge, 
zotteuartige  Falten,  wie  .sich  dieselben  auch  auf  der  übrigen  Darm- 
schlcimhaut  zeigen,  und  nach  und  nach  wird  die  Spiralfalte  so  mächtig, 
dafs  sie  fast  die  Höhle  des  Darmes  ausfüllt.  Alle  diese  Zottenfalten 
sind,  wie  diejenigen  des  Darmes,  von  einem  hohen  Cylinderepitheliuin 
ausgekleidet,  dessen  abgestutzte  Zellen  sehr  kurze  und  feine  Wimpern 
tragen.  Im  Bindegewebe  der  Zottenfalten  zeigen  sich . aufser  den 
Gefälsen,  zahlreiche  Lakunen.  die  wahrscheinlich  dem  Lymphsysteme 
angehören  ■ (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 


SeUchler. 

Die  äufsere  Form  des  Darmrohres  uml  seiner  Teile  bei  einigen 
Selachiern  zeigen  in  Umrissen  die  Figuren  2 — 5. 

Plagiostomen.  — Zwi.schen  Pylorus  und  dem  Anfang  der 
Klappe  findet  sich  eine  klap]>enlose,  oben  kuppelförmig  gedeckte  Höhle, 
in  welche  sich  der  Gallengang  und  der  Pankreasgang  ergiefst,  und 
wo  beim  Fötus  auch  der  Ductus  vitello-intestinajis  einmündet.  Diese 
Abteilung  des  Darms  ist  ilie  Bursa  Entiana  ((’ber  den  glatten  Hai 
des  Aristoteles.  Abhandl.  d.  Akad.  d.  Wis.s.  Berlin  a.  d.  J.  1840. 
p.  228).  Sie  entspricht  dem  Duodenum  aiulerer  Tiere.  Darauf  folgt 
der  weite  Klappendarm.  und  indem  sich  dieser  wieder  zusammenzieht, 
geht  er  in  das  klappenlose  Endstück  oder  den  Mastdarm  über,  in 
dessen  F.nde  sich  ein  länglicher  drüsiger  8chlauch  ergiefst.  Der 
Klappendarm  ist  der  chylopoetische  Teil  des  Darmes,  wo  die  durch 
die  Klaiipe  bewirkte  Vermehrung  der  Oberfläche  die  Windungen  des 
Darmes  ersetzt. 

Die  Bursa  Entiana  entspricht  ihrem  Namen  bei  den  Haien;  bei 
einigen  Rochen  winl  sie  länger  ausgezogen  uml  röhrig,  z.  B.  bei 
Myliobatis,  wo  der  Pylorus  schon  vor  der  Umbiegung  de,s  aufsteigeu- 
den  Rohrs  in  den  Klappendarm  sich  befindet,  während  der  Gallen- 
gang in  der  Nähe  des  .Vnfaiigs  der  Klappe  wie  gewöliidich  eintritt. 
Die  Bursa  hat  in  diesem  Fall  die  Gestalt  eines  Destillierhelms;  sie 
hat  einen  Hals  (J.  Müller  4000,  1845). 


Digitized  by  Google 


12 


Bauplau  des  Darmrobres  der  Wirbeltiere. 


I Reste  des  Dotterpanges  konstatierte  Leydig  bei  einem  vier  Fufs 
langen  Meerengel  in  der  Nilhe  der  Einmüudungsstelle  des  pankrea- 
tischen  Ganges,  auch  bei  einem  ausgewachsenen  Spiuax  niger  neben 
der  EiniuQndung  des  Gallenganges  in  den  Anfang  des  Klappendarmes 
(Bursa  Entiana)  / (Leydig  3455,  1852). 

, Eine  klappenlose,  bald  weitere,  bald  röhrenförmige  Höhle,  be- 
ginnend hinter  den  Valvulae  pylori,  in  welche  Ductus  hepaticus  und 


Fig.  2 — 5 zeigen  die  äufsere  Form  des  Darmrobres  bei  einigen  ^clachiem. 

Fig.  2.  Haiflsohmagen.  Nach  Huur  115,  1807.  Or«  Ösophagus;  P Pylonis. 

Fig.  3.  Darmrohr  von  Alopecias  vulpea.  der  naUlrlichen  Grofse. 

Ot$  Ösophagus;  dann  folgt  der  weite,  absteigende  Teil  des  Magens,  dann  der  enge, 
aufsteigendo  Hylorusteil ; f/a// Gallengang;  dann  folgt  der  erweiterte  Spiralklapi>emlann, 
wahrend  der  Enddarm  sich  wieder  verjüngt, 

Fig.  4.  Darm  von  Mustelus  laevis.  * s der  natürlichen  Grofse. 

0«  Ösophagus;  die  Windungen  der  Spiralklappe  sind  ersichtlich,  der  Enddarm  verjüngt  sich 
sehr;  am  Ende  des  Darmes  findet  sich  ein  Stück  der  äufscren  Haut  der  Öffnung  der  Kloake. 

Fig.  5.  Darmtractus  von  Torpedo  marmorata.  * 9 der  natürlichen  Orofae. 

0#  Ösophagus;  D Darm;  /,  //,  III  verschiedene  Kegionen  des  Magens;  (7«// Galleiigang. 

pancreaticus  münden,  führt  bei  den  Squalidae  die  Heneimunfi  der 
Bursii  Entiana.  Über  die  Unrichtigkeit  dieser  Bezeiclmung  hat  sich 
ausgcsprodien : J.  Müller,  Abhandl.  d.  Akad.  d.  AVissensch.  zu  Berlin 
1842.  S.  228)  {Stannins  in  Sieliold  und  Stannius  411,  1856). 

Der  Darmtractus  der  Selachier  teilt  sich  in  den  Ösophagus, 
Magen,  Mitteldarm  und  Enddarm  (Cattaneo  1403,  18861. 
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Chimaerii  monstrosa. 

/ Der  Darmkanal  stellt  einen  kurzen  Schlauch  dar,  der  in  der 
Mitte  etwas  erweitert  ist  und  ganz  gerade  verlauft.  Munddarm, 
Mitteldarm  und  Afterdarm  sind  durch  ihre  Strukturverhaltnisse  scharf 
geschieden.  Die  aufsere  Fläche  des  Verdauungskanals  ist  schwarz- 
blau  pigmentiert,  und  die  ^luskulatur  i.st  gering  entwickelt.  Der 
Munddarm  i.st  durchweg  mit  quergestreiften  Mu.skeln  belegt  bis  zu 
seinem  Übergang  in  den  Mitteldarm,  von  wo  an  glatte  Muskeln  bis 
zum  After  die  Stelle  einnehmeu.  Die  Schleimhaut  ist  im  Muuddarm 
oder  Schlund  in  Längsfalten  gelegt  und  glatt;  im  Mitteldarm  liegt 
die  Spiralklap]ie.  Sie  macht  drei  Trepiien;  ihr  äufserer  Rand  ist  an 
die  Darmwand  geheftet,  der  innere  ist  frei.  Die  Schleimhaut  des 
Mitteldarms  zeigt  nach  Lethio  Zotten.  Die  Schleimhaut  iles  After- 
darms ist  glatt  und  zotteulos.  Die  Sjiiralklappe  endigt  im  Mittel- 
darni  und  erstreckt  sich  nicht,  wie  Staxxics  irrtümlich  augiebt,  bis 
zum  After.  Dagegen  finden  sich  am  Anfänge  des  Afterdarms  gegen 
acht  ziemlich  stark  voi-springende  Lilngswülste  (Leydig  8260,  1851). 

/ Rei  Chimaera,  wo  der  ganze  Darm  gerade  zum  After  verläuft, 
geht  die  inwendig  mit  Längsfalten  besetzte  Speiseröhre  ohne  zwischen- 
liegenden .Magen  in  einen  erweiterten  .\bschnitt  über,  der  anfangs 
durch  den  Resitz  von  dichtsteheuden  Zacken  ausgezeichnet  ist,  die 
weiterhin  ihre  Stellung  ändern.  In  den  sehr  kurzen  Anfang  dieses 
Al/schnittes  (Duodenum)  mündet  der  Ductus  choledochus,  neben  und 
unter  dessen  Öffnung  sogleich  die  erste  Klappe  abzusteigen  beginnt. 
Die  Klajipe  macht  drei  Windungen;  dann  folgt  das  mit  Längsfalten 
besetzte  Rectum.  Zwischen  je  zwei  seiner  Falten  liegt  am  Anfänge  des 
Rectum  je  eine  Anhäiifung  von  Drüsenschläuchen  (Stannius  in  Siebold 
und  Stauuius  411,  1856). 


Ganoiden. 

Die  (irenze  zwischen  ('isophagus  und  Magen  läfst  sich  nur  durch 
mikroskopische  Untersuchung  feststellen.  Reim  Stör.  Scaphirhynchops, 
Polyodon  und  Amia  finden  sich  tiefe  Drüsenschläuche  kopfwärts  von 
der  .Mündung  des  Ductus  pneumaticus.  Rei  Lepidosteus  mündet  der 
Ductus  pneumaticus  sehr  weit  von  der  Stelle,  wo  die  ersten  Drüsen- 
schläuche  erscheinen.  Reim  Stör  und  Scaphirhynchops,  wo  sich  Drüsen 
kopfwärts  vom  Ductus  jmeuinaticus  tinden,  mündet  der  Ductus  pueu- 
maticus  in  den  Magen  und  nicht  in  den  Ü.sophagus  (wie  frühere 
Autoren  angehen).  (Hopkins  7718,  181*5). 

A c i p e n s e r. 

Der  bei  Plagiostomen  kurze  Teil  zwischen  Pylorus  und  Klappen- 
darm (Rursa  Entiana),  macht  bei  den  Stören  einen  besonderen  längeren 
Teil  tles  Darmes  aus;  es  ist  das  Duodenum,  ln  den  Anfang  desselben 
ergiefsen  sich  die  Ajipendices  pyloricae  und  der  Oallengaug.  Das 
Ende  springt  trichterförmig  in  den  Klappendarm  vor,  uml  von  diesem 
Trichter  entspringt  die  Spiralklappe.  Der  Kla|)peudarm  der  Störe  ist 
als  Dünndarm  (Riunw  sieht  ihn  als  Dickdarm  an)  anzuseheu  (J.  Müller 
4000,  1845). 

Polypterus  bichir. 

Bei  Polypterus  bichir  endet  das  pylorische  Rohr  in  den  Klaiqten- 
darm  selbst.  Der  Pylorus  springt  in  das  obere  Ende  des  Klappen- 
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(lannes  vor;  Uber  dieser  Stelle  liegt  der  einzige  Hlinddarin,  n]i|iendi\ 
pvlorica,  des  Polypterus.  Von  dem  Pylorus  aber  entspringt  ilie  Spiral- 
klappe. In  ilen  Anfang  des  Klappenilarmes  geht  der  Gallengang. 
Hier  ist  der  Duodenalraum  des  Darmes  auf  die  kleine  Stelle  zwischen 
dem  Pylorus,  dem  Anfang  der  Klajipe  und  der  Ajipeudix  i)\loricj» 
beschriinkt;  diese  entspricht  der  liursji  Entiaua  der  Haitische,  und 
dieser  kleine  Raum  fängt  an,  bei  den  Rochen  sich  zu  verlängern,  und 
bei  den  Stören  ist  es  eine  ganze  Darmschliiige  geworden  (J.  .Müller 
4000,  1845). 

I>er  Darm  von  Polyiderus  bichir  hat  vom  Pylorus  bis  zum 
After  nur  glatte  Muskulatur.  Die  Muskelhaut  der  Appendix  pvlorica 
und  der  oberen  Hälfte  des  Klappeudarmes  ühertritft  an  Dicke  die  des 
pylorischen  Ganges;  dann  alK»r  nimmt  sie  am  Ende  des  Klappemlarmes 
und  des  Afterdarmes  beträchtlich  ab. 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  hat  fein  retikuliertes  Ansehen. 
Nach  dem  Enddarm  zu  wei'den  die  Grübchen  immer  seichter  und 
mehr  in  die  Länge  gezogen.  Lkydig  deutete  die.se  Schleimhautgrübchen 
damals  als  Drüsen  (Leydig  588,  1854). 

Lepidosteus  osseus. 

Das  Peritoneum  ist  unpigmeutiert.  Die  kurze  Spiralklappe 
macht  nur  zwei  oder  zweieinhalb  Windungen  und  endigt  ungefähr 
zwei  Centimeter  vom  After  (Hopkins  7718,  1895). 


Teleostei. 

Auch  die  Knochenfi.sche  haben  vom  Dickdarm  nichts  als  den 
Mastdarm,  durch  eine  Ringfalte  vom  übrigen  Darm  getrennt  (,1.  Müller 
4000,  1845). 

Cobitis  fossilis. 

Staxxii’s  (vergl.  Anat.  S.  90)  rechnet  Cobitis  zu  den  Fischen,  bei 
denen  eine  Scheidung  von  S])eiseröhre  und  Magen  mangelt,  indem  die 
hintere  Hälfte,  die  Magengegend,  weder  durch  Erweiteruug  noch  durch 
Eigentümlichkeiten  der  Texturverhältnisse  sich  von  der  vorderen,  dem 
Schlünde,  auszeichnet.  Für  Cobitis  fossilis  ist  diese  Angabe  nicht  im 
geringsten  anwendhar,  sondern  Schlund  und  Magen  grenzen  sich 
durch  verschiedene  Beschaffenheit  ihrer  Schleimhaut  scharf  von- 
einander. . 

Der  Ösophagus  ist  kurz,  seine  Muskelhaut  ist  quergestreift,  die’ 
Mucosa  entltehrt  der  DrU.seu. 

Der  erweiterte  Anfangsteil  des  Dannes.  welchen  Leydig  damals 
noch  Magen  nannte,  besitzt  aufser  der  durch  Budge  angezeigten  quer- 
gestreiften Muskulatur  eine  Riugschicht  glatter;  die  Anordnung  ist 
demnach  dieselbe,  wie  sie  Moux  für  die  Schleie  konstatiert. 

Im  erweiterten  Anfangsteil  des  Darmes  finden  sich  keine  Drüsen. 
Das  Epithel  war  nicht  aus  einerlei  Zellenformen  zusammengesetzt, 
sondern  in  der  Tiefe  gewahrte  man  Cylinderzellen,  schmal,  mit  läng- 
lichem Kern  und  feinkörnigem  Inhalt ; die  oberen  Schichten  bestanden 
aus  rundlichen  Zellen;  zwischen  ihnen  fanden  sich  einzelne  gröfsere 
Körper  („Schleimzellen“). 
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Der  darauf  folgende  Darmabsclinitt  hat  dünnere  Wunde ; hier  findet 
sich  (Bliiof.)  nur  glatte  Muskulatur,  und  zwar  eine  ilufsere  dünne 
LUngs-  und  eine  innere  dicke  Ringschieht. 

Epithel  vermochte  hier  Levdig  damals  nicht  zu  konstatieren,  da- 
gegen einen  solchen  Gefursreichtum  der  Mucosa,  dafs  sie  eigentlich 
nur  aus  Blutkapillaren  und  etwas  homogener  Bindesubstanz,  als  Triiger 
dei-selben,  zu  bestehen  scheint.  Cobitis  fossilis  schluckt  bestUndig  Luft 
und  giebt  sie  durch  den  After  wieder  von  sich , nachdem  er  sie  zu- 
folge den  Beobachtungen  von  Ehkman.v  in  Kohlensäure  verwandelt  hat 
(CuviER,  Tierreich,  übers,  von  Vogt  B.  II,  S.  375).  Cobitis  fo.ssilis 
athmet  demnach  mit  seinem  Darm  atmosphärische  Luft.  Daher  stirbt 
auch  dieser  Fisch  nicht  sobalil,  wenn  er  ins  Trockene  gerät,  und  lebt 
fort  im  Schlamme  ausgetrockneter  Gewässer  (Levdig  589,  1853). 

Der  Darm  gliedert  sich  in  vier  Ab.schnitte:  1.  kurzer,  relativ 
enger  Ösophagus,  3—5  mm  lang;  2.  cylindrischer,  dickwandiger  Magen- 
absclmitt,  2— 2‘;sem;  3.  dünnwandigerMitteldarm;  4.  kurzesRectum. — 
Der  Teil,  welchen  Lorent  als  Magen  bezeichnet,  zeigt  ein  Netzwerk 
von  Fältchen  und  Erhebungen,  deren  Maschen  von  kleinen  Grübchen 
gebildet  werden.  „Gegen  <len  Pylorns  hin  werden  die  Falten  niedriger. 
Am  t'bergang  in  (len  Mitteldarm  setzt  sich  diese  Beschatfenheit  noch 
eine  kleine  Strecke  weit  fort;  dann  wird  die  Schleimhaut  mehr  glatt“, 
sammtartig,  feingekörnt  — bis  zum  Anus.  (Längsfalten  bei  gehärteten 
Exemplaren.)  „Gegen  das  Pylorusende  des  Jlagens  findet  sich  am 
Mitteldarm  eine  kleine,  nicht  sehr  deutliche  Schleirahautfalte.“ 

Der  Mitteldarm  ist  nur  bei  Alkoholtieren  gerade;  bei  frischen 
zeigt  er  stets  deutliche  Windungen.  Mesenterium  ist  vorhamlen  (gegen 
Letdig).  Im  Mitteldarm  findet  Lorext  gegen  LEYum  und  Ewsoer  ein 
Epithel,  welches  er  zuerst  an  Silberbildeni.  dann  auch  an  Schnitten 
erkennen  konnte  (Lorent  11,  1878). 

A m i u r u s. 


Macallüm  3660,  1884  giebt  folgende  Zusammenstellung  über  die 
Länge  der  venichiedenen  Teile  des  Darmes  bei  Amiurus  catus  und 
nigricans : 
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Perca  fluviatilis. 

/ Drei  cylindrische  Pylorusanhänge  öffnen  sich  in  den  Darm  kurze 
Zeit  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Magen.  Man  hat  den  Ditrm- 
abschnitt  zwischen  Magen  und  Darmschlinge  auch  das  Duodenum  ge- 
nannt. „Die  Schleimhaut  der  Pylorusanhänge  zeigt  zahlreiche,  in 
allen  Richtungen  sich  kreuzende  Fältchen,  welche  ein  dichtes  Netz 
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bilden.  Die  histologische  Struktur  ist  übrigens  derjenigen  der  Magen- 
falten gleich.“  — Auf  Querschnitten  zeigen  die  M'ände  des  Darmes, 
wie  die  des  Magens,  eine  ftufsere,  sehr  dünne  Peritonealhülle  mit 
zerstreuten,  platten  Kernen,  eine  dünne  Lflngsmuskelschicht,  in  welcher 
zahlreiche  Blutgefiifse  sich  verzweigen,  dann  eine  dickere  Schicht  von 
glatten,  queren  Muskelfasern,  mit  dicken,  ovalen  Kernen,  deren  Lilngs- 
achse  derjenigen  der  Fasern  parallel  gerichtet  ist,  und  endlich  die 
Biudegewehsschicht  mit  kleinen,  runden  Zellkernen.  Die  Schleimhaut 
zeigt  Zotten  von  verschiedener  Gestalt,  die  oft  so  laug  sind,  dafs  ihre 
Spitzen  im  Darmlumeu  sich  in  der  Mitte  berühren.  Auf  Querschnitten 
erscheinen  sie  fadenförmig  oder  dreieckig,  besetzt  mit  sehr  langen 
Cylinderzellen,  die  senkrecht  zur  Längsachse  der  Zotte  stehen.  Zu- 
weilen weichen  diese  Zellen  auseinander  und  las.sen  Räume  zwischen 
sich,  welche  dem  Durchschnitte  einer  einzelligen  Didlse  ähnlich  sehen. 

Der  Afterdarm  ist  von  dem  Darme  durch  eine  etwa  2 mm  hohe 
und  nach  hinten  gerichtete,  innere  Kreisfalte  der  Schleimhaut  ge- 
schieden. 

VooT  und  Yuno  geben  eine  Abbildung  eines:  „Querschnitts  einer 
Darmzotte“.  Sollten  je  letztere  Vorkommen,  so  wäre  die  genannte 
Abbildung  jedenfalls  ein  Längs.schnitt  durch  die  Zotte,  wohl  aber  ein 
Querschnitt  durch  die  Darmwand  (Vogt  und  Yuug  6746,  1894). 

Anarrhichas  lupus  (Seewolf). 

Der  Darm  besitzt  ein  hohes  Cylinderepithel  mit  untermischten 
Becherzellen.  Das  Obertlöchenepithcl  sitzt  auf  einer  aus  fibrillärem 
Bindegewebe  bestehenden  Ba.salinembran , die  sehr  dick  ist.  Drüsen 
wurden  nicht  gefunden.  Eine  Muscularis  mucosae  fehlt.  Die  Mus- 
cularis  besteht  aus  einer  inneren  cirkulären  und  einer  äufseren  longi- 
tudinalen Schicht,  welche  wieder  von  einer  Bindegewebshaut,  die  vom 
Mesenterium  gebihlet  wird,  umhüllt  sind  (Haus  8248,  1897). 


Dipnoer. 

Ceratodus.  — Die  Spiralfalte  macht  neun  Windungen.  Im 
Anfangsteil  des  Darmes  lieschreibt  GCsther  feine  Falten  von  schrägem 
Verlauf,  ln  der  ventralen  Wand  des  Darmes  findet  er  an  dieser 
Stelle  zahlreiche  dache  Drüsen.  Es  sind  entweder  einfache  Follikel 
ohne  Öffnung  oder  .gröfsere,  bestehend  aus  homogener  Substanz  und 
mit  einer  kleinen  Öffnung,  welche  in  einen  kurzen,  einfachen  oder 
gegabelten  Gang  leitet.  Auch  im  übrigen  Darm  findet  er  zerstreut 
derartige  Drüsen  von  1 — 3 mm  Durchmesser.  Bisweilen  liegen  diese 
Follikel  auch  in  Haufen,  namentlich  in  der  Spiralfalte  (Günther  2439, 
1872). 

I’rotopterus  annectens.  — Jene  Partie  des  Vorderdarms, 
welche  in  topographischer  Beziehung  mit  einem  Magen  parallelisiert 
werden  mufs.  ist  sehr  dünnwandig  und  besitzt  ein  enges  Lumen.  Auf 
der  einen  Seite  des  Magens  liegt  ein  kompaktes  lymphoides  Organ, 
das  ihn  in  seiner  ganzen  Länge  begleitet.  Auch  im  Bereich  des 
weiter  nach  hinten  liegenden  Dannrohres  ist  ein  solches  vorhanden  ; 
allein  es  tritt  in  so  enge  Beziehungen  zur  Darmwand  selbst,  sowie 
auch  zu  der  Spiralklappe,  dafs  man  es  als  besondere  Mas.se  nicht 
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melir  unterscheiden  kann.  Beide  erscheinen  hier  üu  einem  einheit- 
lichen  Ganzen  verlmnden.  Die  Muskelschicht  des  Darms  inaclit  einen 
rudimentären  Eindruck.  Nirgends  stellt  sie  eine  geschlossene,  ein- 
heitliche Schicht  dar,  solidem  erscheint  wie  zerrissen  und  von  dem 
lymphoiden  Gewebe  allerorts  wie  durchbrochen  und  zersprengt.  Die 
Folge  davon  ist.  dafs  die  Darmwand  an  manchen  Stellen  nur  aus  dem 
Epithel  der  Schleimhaut,  dem  Lymphgewebe  und  Peritoneum  besteht  / 
(Parker  4216,  1889). 

Die  pigmentierten  Wände  des  Darms  und  der  Spiralklappe  sind 
sehr  dick,  was  dem  reichlich  in  ihnen  enthaltenen  Lymphgewebe  zuzu- 
schreiben  ist.  Mit  Ausnahme  der  Bui-sa  Entiana,  deren  innere  Wände 
tiefe,  pigmentierte,  schiefe  Falten  besitzen,  ist  die  Mucosa  des  ganzen 
Darmes  vollständig  glatt.  Magen-  oder  Danndrüsen  fehlen. 

Im  ganzen  Darm  findet  sich  Flimmerepithel.  Das  Pipithel  ist 
cylindrisch  und  geschichtet,  und  verzweigte  Pigmentzeilen  erstrecken 
sich  ins  Epithel  hinein  im  gröfseren  Teil  des  Darmes.  Leukocyten 
tinden  sich  hier  und  da  unter  den  Epithelzellen.  Eine  Schicht  von 
kleinzelligem  Ivmphoidem  Gewebe  liegt  direkt  unter  dem  Epithel 
(Parker  319,  1891). 

Parkkk  beschreibt  für  Protopterus  anuectens  den  makroskopischen 
Bau  des  Dannrohres  und  trennt  in  Ösophagus  Magen  und  Darm. 
Dann  behandelt  er  gesondert  den  mikroskopischen  Bau  dieser  Organe. 
Das  geschichtete  Epithel  des  Pharynx  setzt  sich  in  den  Ö.sophagus 
(und  sogar  noch  eine  Strecke  weit  in  den  Magen  hinein)  foi-t.  Fis 
besteht  aus  drei  oder  vier  Reihen  von  Zellen  und  ist  ungefilhr 
50 — 70  /i  dick;  die  äiifsere  Schicht  ist  platt  und  hat  einen  Kutikular- 
saum.  Becherzellen  sind  reichlich. 

Im  Darm  tindet  .sich  FTiinmerepithel  untermischt  mit  zahlreichen 
Becherzellen.  In  der  Bursa  F’.ntiana  tinden  sich  verzweigte  schwarze 
Pigmentzellen  im  Epithel.  Im  und  unter  dem  Darmepithel  tinden 
sich  Leukocyten,  besonders  eine  dichte  Schicht  zwischen  Epithel  und 
Muscularis  mucosae.  Im  Darm  tinden  sich  keine  Drüsen.  Das  sub- 
mucbse  Gewebe  enthält  eine  grofse  Zahl  von  Leukocyten.  In  einem 
Teil  der  amöboiden  Wanderzellen  tinden  sich  hellgelbe  Pigmentkörnchen, 
in  anderen  dunklere,  und  P.akkek  nimmt  Übergänge  zwischen  den  hellen 
und  den  dunkleren  Pigmentzellen  (welche  sich  besonders  in  der  Bursa 
Entiana  tinden)  an  (Parker  6333,  1892). 

Lepidosiren  anuectens.  — Spiralklappe  im  Mitteldarm  ist 
vorhanden,  die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  zeigt  honigwabenartige 
Vertiefungen  (Owek). 

Das  Vorkommen  eigentlicher  Drüsen  ist  zweifelhaft. 

Die  von  Hyktl  erwähnten , am  Insertionsrando  der  Spiralklappe 
vorkommenden,  merkwürdigen,  scharf  begrenzten,  eiförmigen  oder 
runden,  2 — 4 Linien  im  Durchmesser  haltenden,  1 — 2 Linien  tiefen 
Gruben  fand  auch  Eiuxokr  und  zählte  deren  14.  Ihr  Grund  ist  mit 
dichtsteheuden  Zotten  besetzt  / (Edinger  1784,  1876). 

Lepidosiren  paradoxa.  — . L>er  Ösophagus  geht,  ohne  an 
Durchmesser  zuzunehmen,  in  den  Darm  über.  Eine  eigentliche  Magen- 
erweitening  des  Verdauungskaimls  existiert  nicht.  Doch  konstatiert 
Hvrtl  eine  Pylorusklapiie  und  nennt , der  Analogie  wegen , das  vor 
der  Pylorusklappe  liegende  Stück  des  Darmrohres  Magen.  Ein 
drüsiges,  gelapptes  Organ  liegt  in  der  oberen  .Magenwand,  setzt  sich 
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über  (ieu  Pylorus  hinaus  in  das  Gedilrm  fort  und  wird  in  die  Spiral- 
klappe  aufgenonimon.  IIykti,  stellt  es  zu  den  Wundenietzen. 

Der  Darmkanal  erweiteit  sich  unter  dem  Pylonis  zusehends.  Er 
besitzt  eine  in  Hobeltouren  verlaufende  Klappe.  Die  Wendeltrejiiie 
der  Klapjie  macht  ungefilhr  fünf  Windungen  und  hört  zwei  Zoll  vor 
der  Afteröffnung  auf.  Die  Sälule.  um  welche  sie  sich  windet,  enthält 
eine  Verlängerung  der  oben  erwähnten  rätselhaften  Magendrüse. 

Unter  dem  Pylorus  zeigt  die  Schleimhaut  einen  halben  Zoll  weit 
eine  äulserst  subtile,  mit  freiem  Auge  kaum  untereeheidbare  Netz- 
bitdung. Gröfsere  Falten  oder  Zotten  tinden  sich  nirgends.  Die  Ein- 
niündungs.stelle  des  Gallenganges  liegt  rechts  neben  der  Pylorusklapjie 
in  einer  ovalen  Grube. 

Am  Insertionsrande  der  Spiralkhi|)pe  erwähnt  Hvktl  merkwürdige 
Organe;  es  sind  scharf  begrenzte,  eiförmige  oder  runde,  2—4  Linien 
im  Durchmesser  haltende,  1 — 2 Linien  tiefe  Gruben,  welche  sich  durch 
die  drei  folgenden  Wimluugcn  fortsetzten;  IIyhtl  zählte  deren  14. 
Der  scharfe  Schleimhautrand,  der  jede  einzelne  umgiebt,  sticht  durch 
seine  gelbliche  Färbung  gegen  die  übrige  durchaus  schwarz  pigmentierte 
Schleimhaut  grell  ab.  Ihr  Grund  ist  mit  dichtstehenden  Zotten  be- 
setzt. Ob  diese  Gebilde  Absorptionsorgane  sind,  ist  eine  Vermutung, 
für  welche  ihre  Form  zu  sprechen  scheint , die  aber  schwer  zu  be- 
weisen ist.  Ajipendices  pyloricae  fehlen  (Hyrtl  2861,  1845). 

Im  Darme  von  Lepidosiren  beschreibt  Ayeks  folgende  Schichten: 
1.  Peritonealschicht,  2.  Stratum  von  Bindegewebe  und  Muskelzellen, 
3.  Diffuses  Lyinphgewebe  bildet  die  Submucosa  und  Mucosa;  hier  sind 
zu  unterscheiden  a)  Lymphoidkapseln,  b)  Bindegewebswand , c)  Lym- 
pboidzellen , d)  Bindegewebs.scheidewand , e)  das  eigentliche  Schleiin- 
hautepithel  (Avers  770,  1885). 

Lepidosiren  articulata.  — Ehlers  schildert  die  makro- 
skopischen Verhältnisse  und  berichtigt  Angaben  von  IIyhtl. 

Ehlers  bezeichnet  den  dunklen , wulstförmigen  Körj)er  an  der 
Wand  des  Magens  trotz  IIyktls  Bedenken  als  Milz.  Die  dunkle 
Pigmentierung  ist  an  ihm  nur  auf  die  Binde  und  auf  hilusirtige  Ein- 
senkungen l)eschränkt.  In  der  Achse  des  Körpers  läuft  eine  starke 
Arterie.  Die  gefäfsreiche  Pulpa  zeigt  um  sie  herum  in  lappenfönnigen 
Abgrenzungen  grofse  Gefäfsknäuel. 

Pylorusöffnung  und  die  Gallengangmündung  sind  voneinander  durch 
den  stark  einspringenden  Wulst  der  Milz  und  den  Anfang  der  Spiral- 
klappe völlig  getrennt.  In  dem  von  Hyrtl  untersuchten  E.vemplare 
macht  die  Spiralklapiie  etwa  fünf  Windungen,  Ehlers  zählt  neun 
I'mgänge. 

Hyrtls  14  Gruben  in  der  Anfangsstrecke  des  Darmes  findet 
Ehlers  nicht  (er  denkt  an  iiarasitäre  Würmer). 

Auf  die  Verhältnisse  des  Enddarmes  mit  seinem  doi'salen  Blind- 
sack, der  mit  Unrecht  als  Harnblase  bezeichnet  wird,  geht  Ehler.s 
nicht  ein  (Ehlers  7446,  1895). 


Aniphibia. 

Uber  die  makroskopischen  Verhältnisse  vergleiche  Stantcks  in 
Siebold  und  St.ynmus  411,  1856,  Owek  212,  1868  und  andere  Lehr- 
bücher der  vergleichenden  Anatomie. 
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Im  Mitteldarm  der  Amphibien  finden  sich  folgende  Schichten: 
1.  Peritoneum,  2.  Längsrauskelschicht  dünn,  3.  Ringiuuskelschicht, 
4.  Mucosa.  Die  Mucosa  läfst  unterscheiden  a)  eine  suhinucöse  Binde- 
gewebsschicht , b)  eine  dünnere  Lage,  in  welcher  glatte,  zuerst  von 
Leidig  beschriebene  Faserzellen  als  Muscularis  mucosae  eingebettet 
sind,  endlich  die  eigentliche  Mucosa,  deren  Epithel  Cylinderzellen  und 
Becherzellen  erkennen  Iftfst/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Siren  lacertina. 

Vaillant  unterscheidet  im  Dünndarm  einen  Duodenal-  und  einen 
Jejunoilealteil.  Im  Duodenalteil  beschreibt  er  Zotten,  1 — 1,26  mm 
breit  und  0,45  mm  hoch,  in  parallelen  Querreihen  stehend.  Der  Rest 
der  Dannschleimhaut  ist  glatt  (Vaillant  5676.  1863). 

Proteus  anguineus. 

/ Rusconi  und  Configluchi  beschreiben  und  bilden  2—3  Win- 
dungen des  Darmes  ab/  (Rusconi  e Configliachi  4854,  1819). 

Necturus  maculatus. 

/ Kinosbl'ry  vermochte 
nicht  in  Dünndarm  und 
Dickdarm  zu  trennen,  er 
fafst  die  Erweiterung  des 
Enddarmes  als  nur  durch 
Faeces  bedingt  auf.  Er 
giebt  dementsprechend 
auch  seinen  Abbildungen 
keine  genaue  Angabe 
bei.  ob  sie  aus  Mittel- 
oder Enddarm  stammen  i 
(Kingsbury  7470,  1894). 

Namentlich  für  seine  Fi- 
gur ülier  die  Darmdrüsen 
wäre  es  sehr  interessant 
zu  wissen , ob  ilie  abge- 
bildete Drüse  dem  Mittel- 
darm oder  Enddarm  entstammt,  schon  nm  einen  Vergleich  mit  Proteus 
anguineus  zu  ermöglichen,  liei  welchem  die  beiden  Drüsenarten  wesent- 
liche Unterschiede  zeigen. 


Fig.  6.  Querschnitt  durch  die  Wand  des 
Uitteldorms  von  Plpa  ameiioana. 

Ep  Epithel;  B Bindegewebsschicht ; Rm  Ring-,  Lm 
Lnngsschicht  der  Muscularis ; Serosa.  Vergrörscruiig 
SSfacb.  Nach  Oeüsbebo  7610,  18M. 


Rana. 

Schichten  des  Darmes  von  aufsen  nach  innen:  1.  Peritoneum, 
2.  Lilngsschicht  der  Muscularis.  3.  Ringschicht  der  Muscularis,  4.  Sul>- 
mucöse  Bindegewebsschicht,  mit  einzeln  eingestreuteu  kleinen  spindel- 
förmigen, mitunter  dreistrahligen  Kernen,  5.  dann  eine  dünnere  Lage, 
in  welche  glatte  Faserzellen  als  Muscularis  mucosae  eingebettet  sind, 
6.  endlich  eine  mit  dicht  eingelagerten  Lymphkörperchen  ithnlichen 
Gebilden  ausge.stattete  Schicht,  welche  Langer  als  Adenoidschicht  der 
Mucosa  bezeichnet. 

An  der  Grenze  der  Submucosa  zur  Muscularis  mucosae  finden 
sich  die  Blutgefiilsstilininchen  und  der  Lymphgefalsplexus,  doch  so, 
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dafs  die  gröftereu  Blutgefäfse  von  den  Lymphnetzeu  ülierlngert  wer- 
den (Langer  8218,  1866). 

Hyla  bicolor  (ein  amerikanischer  Laubfrosch). 

I Carus  und  Otto  bilden  am  Übergange  vom  Dünn-  in  den  Dick- 
darni  eine  Grimmdarmklappe  ab  / (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Pipa  americana. 

/Es  finden  sich  nur  einfache  Längsfalten  im  Mitteldarm;  in  dem 
ersten  aufgetrielienen  Abschnitt  des  Darmes  sind  dieselben  kaum 
bemerkbar.  Das  Epithel  der  Mucosa  des  Mitteldarms  ist  ein  Cylinder- 
epithel,  mit  reichlichen  Kecherzellen.  Unter  dem  Epithel  liegt 
lockeres  grofsnuuschiges  Bindegewebe,  welches  sich  nicht  in  Mucosa 
und  Submucosjt  trennen  läfst,  eine  Muscularis  mucosae  fehlt. 

Die  Muscularis  besteht  aus  innerer  stärkerer  Ring-  und  äufserer 
schwächerer  Längsschicht.  Die  Serosa  ist  eine  dünne  Peritoneal- 
beklejdung.  LiEBF.KKCH.Nsche  Drüsen  nicht  aufgefunden.  Figur  6 giebt 
eine  Übersicht  über  die  Schichten  des  Darmes  (Grönberg  7160, 1894). 


Reptllia. 

/ Über  die  Länge  des  Darinkanals  und  seiner  einzelnen  Teile 
und  die  Weite  desselben  im  ganzen  und  einzelnen  finden  sich  An- 
gaben bei  Meckel  3827,  1817.  Der  Anfang  des  Dünndarms  ist  bei 
den  von  Meckel  untersuchten  Cheloniern  nur  unbedeutend  weiter  als 
der  Pförtnerteil  des  Magens,  beim  Krokodil  ist  er  enger,  beträchtlich 
weiter  (und  überhaupt  in  seinem  ganzen  Verlauf)  bei  den  meisten 
Sauriern,  besonders  aber  bei  Tupinanibis. 

CcviEK  schreibt  den  meisten  Reptilien , ungeachtet  sic  nach  ihm 
keinen  Blinddarm  haben,  eine  kreisförmige  Grimindarmklappe  zu, 
was  Home  bei  den  Schlangen  mit  Unrecht  ganz  übersehen  hat.  Bei 
den  Sauriern  und  Cheloniern  spricht  er  nie  von  einer  Klappe  und 
beschreibt  die  Übergangsstelle  des  dünnen  Darmes  in  den  dicken 
nur  als  eine  Einschnürung,  ln  der  That  kommen  1 eide  Formen  vor. 

Einen  mehr  oder  weniger  deutlichen,  klappenartigen  Vorsprung 
besitzen  unter  den  Ophidiern  Vipera-Naja,  Typhlops  crocotatus; 
unter  den  Cheloniem  (lie  griechische  Schildkröte,  und  höchst  wahr- 
scheinlich alle  mit  einem  Blinddarm  versehenen;  unter  den  Sauriern, 
Seps  tridact.,  Gecko  aegypt.,  Agama  mann,  und  calotes,  Tupinanibis 
americanus,  Crocodilus  americanus,  Cordylus  brevicaudatus,  Iguana 
delicatissima.  — Dagegen  fehlt  er  bei  den  meisten  Oiihidiern,  namentlich 
Cüluber,  z.  B.  fuscus.  plutonius,  Boa  constrictor;  bei  Emys  europaea, 
Chelonia  imbric. , mydas,  wahrscheinlich  also  vorzüglich  bei  mit 
keinem  Blinddarm  versehenen  .Vrten. 

Bei  Tortri.v  scytale,  Amphisbaena,  Scincus  officinalis.  Cordylus 
vulgaris  und  Stellio  brevicaudatus,  Lacerta  viridis  findet  sich,  un- 
geachtet des  deutlichen,  zum  Teil  sehr  ansehnlichen  Blinddarms, 
keine  Klappe  < (Merkel  3827,  1817). 

Die  Windungen  des  Darms  beschreibt  Owex  (Owen  212.  1868). 
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P li  y 1 1 0 d a c t y 1 u s e u r o ])  a e u s. 

Der  weite,  al)er  sehr  dünnhäutige  Pharynx  gellt  ziemlicli  rasch  in 
den  kurzen  Ösophagus  über.  Das  Duodenum  ist  blasig  aufgetrieben  und 
setzt  sich  durch  eine  Klappe  deutlich  vom  Magen  ab.  Der  Dünndarm 
mundet  mit  sehr  engem  Lumen  in  den  weiten  Enddarm  (liectocolon)  / 
(Wiedersheim  7544.  1876). 

.\nguis  fragil is,  Blindschleiche. 

Die  Pförtnerklapiie  erscheint  l>ei  der  Blindschleiche  als  eine 
hohe,  ringförmige  Falte,  welche  in  den  Anfang  des  Darmes  vorspringt 
und  einer  hohen  offenen  Papille  ähnlich  sieht  (Leydig  3475,  1872). 

Lacertidae,  Eidechsen. 

; Der  Anfangsteil  des  Dünndarms  (Mitteldarms)  wird  gewöhnlich 
durch  eine  Kla])]ie  deutlich  vom  Magen  abgesetzt. 

Die  Faltenbiidung  der  Schleimhaut  setzt  sich  bei  Lacerta  im 
ganzen  Dünndarm  in  der  Länge  fort.  Drüsen  scheinen  bei  Lacerta 
im  ganzen  Dünndarm  zu  fehlen  (Hoffmanu  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

H a 1 1 e r i a. 

/ Das  Duodenum  ist  9 mm  lang  und  vom  Dünndarm  getrennt 
durch  eine  Biugfalte  von  1.5  mm  Höhe.  Es  fehlen  Valvulae  cou- 
niventes  im  Dünndarm,  ebenso  PKYEKsclie  Haufen. 

Im  Dünndarm  finden  sich  Längsfalten,  welche  im  olieren  Viertel 
zahlreich  sind,  in  der  Mitte  an  Zahl  abnehmen  und  gegen  das  Rectum 
ganz  verschwinden. 

Die  Kloake  ist  gegen  das  Rectum  an  der  dorsalen  Seite  durch 
eine  Falte  der  Mucossi  abgetrennt. 

Der  Dünndarm  macht  zwei  vollständige  Windungen,  er  ist  180  mm 
lang,  das  Rectum  mit  der  Kloake  100  mm  (Günther  7540,  1868). 

Ophidia. 

'Makroskopische  Verhältnisse  (Länge,  Windungen,  Falten  etc.) 
werden  eingehend  von  Di'vkkxoy  beschrieben.  Dünndarm  und  Dick- 
darm unterscheiden  sich  durch  verschiedene  Weite  und  einen  ring- 
förmigen oder  manschettenförmigen  Vorsprung  au  der  Grenze  und 
ziemlich  oft  durch  die  Anwesenheit  eines  kleinen  Blinddarms  am  An- 
fang des  Dickilarms.  Der  Dünndarm  ist  oft  weiter  als  der  Magen. 
Dcvekxov  führt  zahlreiche  Schlangen  an.  l>ei  denen  sich  ein  Blinddarm 
findet  (Duvernoy  1708,  1833). 

Die  Grenze  zwischen  Dünndarm  und  Dickdarm  ist  entweder  durch 
eine  Verengerung  oder  durch  eine  ()uerfalte  oder  durch  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  Valvula  gegelien,  auf  welche  in  beträchtlicher 
Entfernung  eine  oder  mehrere  weitere  ähnliche  Vorsi>rUnge  folgen. 
Eine  weitere  Klappe  trennt  das  Rectum  von  der  Kloake  (Schlegel 
448.  1837). 

Die  Grenze  zwischen  Pylorus  und  Darm  ist  liei  den  Oi)hidiern 
durch  eine  Klappe  bezeichnet,  die  gewöhnlich  ein  kreisrundes,  durch- 
liohrtes  Diaphragma  darstellt. 


Digitized  by  Google 


22 


Bauplan  des  Darmrobres  der  Wirbeltiere. 


Die  Grenze  von  Dünn-  und  Dickdanii  ist  gewöhnlich  durch  einen 
in  den  Anfang  der  Dickdarinhöhle  vorragenden , kreisrunden  Wulst 
(Valvula  coli)  bezeichnet  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/ Bei  Boa  constrictor  fangt  der  Darm  enge  an,  ist  innen  gefaltet 
und  wird  erst  gegen  das  Ende  (Cloaca)  wieder  weit.  Die  ganze  Länge 
des  Verdauungskanals  erreicht  kaum  die  Körperlänge  des  Tieres ' 
(Hering  7504,  1860). 


Chelonler. 

Die  Mucosa  des  Mitteldarms  besteht,  wie  die  des  Magens,  aus 
einer  Mischung  von  adenoidem  Gewebe  und  fibrillärem  Bindegewel>e. 
In  manchen  Fällen  findet  man  die  Mucosa  in  so  hohem  Grade  durch- 
setzt von  lymphoiden  Zellen,  dafs  die  Struktur  der  Schleimhaut  völlig 
vei  hüllt  ist.  Die  Mucosa  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  das  Gewebe 
der  Submucosa  Ul)er,  welches  vorzugsweise  aus  welligem  Bindegewebe 
besteht,  das  ohne  liestinimte  Hichtung  angeordnet  ist.  Die  Muscularis 
besteht  aus  einer  äufseren,  sehr  dünnen  Lage  längs  verlaufender  glatter 
Muskelfasern  und  einer  inneren  um  vieles  (10— 20mal  bei  Emys  euro- 
paea)  dickeren  Lage  ringförmig  angeordneter  Muskeln. 

Bei  einigen  finden  sich  Drüsen,  l>ei  anderen  fehlen  sie.  Der 
Gipfel  des  Pyloruswulstes  giebt  die  Grenze  an,  wo  die  Magendrüsen 
aufhören. 

Chelonia  viridis. 

Zahlreiche,  aber  wenig  hohe  Schleimhautfalteu  .sind  vorhanden. 
Drüsen  fehlen. 

Chelonia  imbricata. 

Im  vorderen  Teil  des  Mitteldanns  findet  sich  ein  Maschengewehe 
von  Fältcheu,  das  sich  allmählich  in  longitudinale  Falten  auflöst  und 
im  unteren  Teil  des  Mitteldarmes  fast  vollständig  verschwunden  ist. 
Drüsen  fehlen  vollständig. 

Trionyx  chinensis. 

Die  .Schleimhaut  ist  im  ganzen  Verlauf  des  .Mitteldarms,  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  hohen,  an  der  Spitze  abgerundeten,  der  Länge 
nach  verlaufenden  Falte,  durchaus  glatt.  Drüsen  kommen  durch  den 
ganzen  Dünndarm  vor,  sie  ent.sprechen  den  LiEnEKKt'HXschen  Krypten, 
sie  sind  liesonders  auf  der  erwähnten  Schleimhautfalte  sehr  dicht  auf- 
einander gehäuft  und  erreichen  hier  zugleich  auch  ihre  gröfste  Höhe. 
Auch  eine  Muscularis  mucosae  ist  vorhanden,  sie  Itesteht  hauptsächlich 
aus  einer  dünnen  Schicht  cirkulärer  Fasern. 

C h e 1 e m y s v i c t o r i a. 

Die  Schleimhaut  des  Mitteldarms  ist  überaus  reich  an  Falten. 
Die  Falten  stehen  so  dicht  aufeinander  und  reichen  so  tief,  in  das 
Lumen  des  Darmes  hinein,  dafs  an  Querschnitten,  welche  dem  Darm 
im  leeren  Zustande  entnommen  sind , fast  kein  Lumen  zu  erblicken 
ist.  Auf  diesen  Falten  stehen  Drüsen,  den  LiEBERKCnsschen  Krypten 
entsprechend.  (Die  von  C.  K.  Hofkmann  gegebene  Abbildung  zeigt 
im  Epithel  keine  solchen  Differenzen  zwischen  der  Obertläche  und 
den  Krypten,  dafs  ich  für  bewiesen  halten  möchte,  dafs  es  sich 
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um  LiEBEKKüHSsclie  Drüsen  handelt;  es  sind  denmach  silmtliche  An- 
gaben C.  K.  Hoffmanns  über  Drüsen  im  Scdiildkrötendarm  mit  Vor- 
sicht aufzunehmen.)  Die  Mucosa  ist  selir  dünn,  nur  0,07 — 0,08  mm 
dick , während  die  Muscularis  mehr  als  1 mm  mifst.  Sie  wird  zum 
gröfsten  Teil  durch  cirkulilre  Faseni  gebildet,  während  <Iie  äufsere 
Längsschicht  nur  sehr  gering  entwickelt  ist. 

Emys  europaea. 

Im  Anfänge  des  Mitteldarms  bildet  die  Sehleimhautoberflächc  ein 
Gitterwerk,  später  ist  ein  fast  regelmäisiges  Alternieren  grofser  und 
kleiner  Falten  zu  bemerken.  Darindrüsen  fehlen  in  der  ganzen  Länge 
des  Mitteldarms.  Ebenso  fehlt  eine  Muscularis  mucosae. 

C 1 e in  m y s c a s p i c a. 

C.  K.  Hoffm.anx  beschreibt  die  Anordnung  der  Falten  im  Mittel- 
danu.  Drüsen  fehlen. 


Testudo  graeca. 

Im  vorderen  Teil  des  Mitteldarms  finden  sich  wenige,  aber  hohe 
Falten,  die  nach  hinten  allmählich  sich  vermehren,  indem  zwischen 
diesen  neue  Falten  entstehen,  während  zugleich  die  schon  vorhandenen 
an  Höhe  bedeutend  abnehmen.  Eine  Muscularis  mucosae  und  Drüsen 
fehlen  (Hotfmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 


Krokodile. 

Die  Falten  des  Darmes  beschreibt  R.atiike.  Bei  keinem  der 
untersuchten  Krokodile  fand  Rathke  Zotten,  die  nach  Cuviek  bei  ilem 
Nilkrokodil  darin  Vorkommen  sollen.  Wie  die  Muskelhaut,  ist  auch 
die  Schleimhaut  des  Dickdarms  dicker  als  die  des  Dünndarms  (Rathke 
5802.  1866). 


Aves. 

Was  das  Makroskopische  betrifft,  so  kann  da  am  besten  auf  die 
abgerundete  Darstellung  von  Gadow  in  Bhoxn  6617,  unvoll.,  verwiesen 
werden. 

Über  die  altere  Litteratur  vergleiche  auch  Po.stma  4379,  1887. 

Die  Länge  des  Darmes  im  Verhältnis  zur  Körperlänge  variiert 
von  1,7  : 1 bis  8 : 1.  Den  kürzesten  Darm  haljen  die  tleischfressenden 
Vögel,  den  längsten  die  Vegetahilien  fressenden  Vögel,  der  der  Omni- 
voren Vögel  steht  in  iler  Mitte. 

Der  Dünndarm  ist  lang,  der  Ifickdarm  kurz.  Die  beiden  Blind- 
därme müssen  zum  Dickdarm  gerechnet  werden.  Das  erete  Stück 
des  engen  Darms,  in  welches  sich  die  Gallen-  und  Bauchs|ieic.helgänge 
öffnen  und  welches  man  den  Zwölffingerdarm  nennen  kann,  ist  immer 
der  weiteste  Teil  des  dünnen  Darms  und  zeichnet  sich  durch  mehrere 
starke  Krümmungen  aus.  Der  Zwölffingerdarm  läuft  vom  Pförtner 
au,  rechts  unter  der  Leber  weg,  und  beugt  sich  hier  stark  nach  al>- 
wärts,  dann  steigt  er  wieder  aufwärts,  und  macht  abermals  fast  in 
derselben  Richtung  eine  zweite  Beugung  oder  Krümmung.  Dann  erst 
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geht  der  ZwölftiDgenlarin  in  den  übrigen  engen  Dann  über  (Tiede- 
niann  453,  1810). 

Gai>ow  stellt  die  Vögel  nach  der  Nahrung  in  folgende  Grui)]>en 
zusainnien ; 

I.  Reine  Insekten-  und  Fruchtfresser.  .Magen  schwach  muskulös, 
Darm  sehr  kurz,  ziemlich  weit;  Drüsenmageu  stark ; Kropf  und  Blind- 
dilnne  fehlen. 

II.  Cerealien-  und  Insektenfresser;  Kropf  meistens  fehlend;  Drüsen- 
und  Muskelmagen  stark.  Dann  kurz;  Blinddärme  rudimentär. 

III.  Flei.schfresser  (Fleisch  von  Warmblütern).  Unechter  Kropf 
vorhanden.  Drüsenmagen  stark  chemisch  wirkend.  Darm  von  mittlerer 
Länge  und  Weite,  dann  ohne  Blinddärme  — oder  kurz,  etwas  weit 
und  mit  langen  Caecis. 

IV.  Fisch-  und  Aasfresser.  Meistens  ohne  echten  Kropf.  Drüsen- 
und  Muskelmagen  grofs,  sehr  stark  absondernd,  ganz  schwach  mus- 
kulös. Darm  lang  und  eng  oder  kurz  und  weit.  Blinddärme  fehlen. 

V.  Reine  Cerealienfresser.  Grofser  starker  Kropf.  Drüsenmageu 
stark  chemisch,  Muskelmagen  stark  mechanisch  wirkend.  Dann  lang 
und  eng.  Blinddärme  fehlen. 

VI.  Vegetabilien-  (d.  h.  die  grünen  Ptlanzcuteilc)  Fresser;  wenn 
daneben  auch  Körner  fressend,  mit  echtem  Kropf.  Muskelmagen  sehr 
stark.  Darm  lang  und  weit.  Blinddärme  grofs. 

Zwischen  diesen  sechs  grofsen  Abteilungen  kommen  die  ver- 
schiedensten Zwi.schenstufeu  vor,  wie  z.  B.  die  Allesfresser  oder  solche 
mit  wech.selnder  Nahrung  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  zeigen  (Gadow 
2183,  1879). 

Der  Darm  ist  sehr  kurz  bei  allen  Fruchtfrcsseni  und  ausschliefs- 
lichen  Insektenfrcs.sern , sehr  laug  dagegen  bei  den  Fisch-,  Aas-  und 
Cerealienfressern  und  bei  vielen  Vegotabilieufre.s.scru.  Ks  giebt  aber 
viele  Ausnahmen . welche  durch  das  Verhalten  der  Blinddärme  nur 
unvollkommen  erklärt  werden. 

1.  Als  Duodenum  fafst  G.adow  die  ganze  erste  Schlinge  auf, 
die  Ausführgänge  des  Pankreas  und  der  Leber  münden  in  das  Duo- 
denum an  sehr  verschiedenen  Stellen,  meistens  aber  in  den  aufsteigen- 
den Ast.  Fast  immer  zeichnet  sich  das  Duodenum  vor  dem  Dünn- 
därme durch  weiteres  Lumen  und  stärkere  Entwicklung  der  Darm- 
zotten aus. 

2.  Dünndarm  (Ileum),  vom  Ende  des  Duodenum  bis  zur  In- 
sertion der  Blinddärme.  Das  Ileum  ist  (Struthio  ausgenommen)  der 
bei  weitem  längste  Teil  des  Darmes. 

3.  Der  End  dann  von  der  Insertion  der  Caeca  bis  zum  After. 
Aufser  bei  Struthio  ist  dies  der  kürzeste  Teil.  Er  enthält  Kolon  und 
Rectum.  Ersteres  ist  alier  nur  lx>i  Struthio  vorhanden,  Itei  den  übrigen 
Vögeln  steigt  der  Enddarm  wie  ein  typisches  Rectum  vom  olieren 
Rande  iler  rechten  Niere  gerade  bis  zum  After  herab  (Gadow  in 
Bronn  15017.  unvoll.). 

Zwischen  Dünndarm  und  Enddarm  trennt  die  Insertionsstelle 
der  Blinddärme. 

Ungefähr  in  der  Mitte  des  Dünndarmes  tefindet  sich  ein  kleines, 
blinddarmähnliches  Gebilde,  der  Rest  des  Dottersackes  mit  seinem 
in  den  Darm  mündenden  Gauge  (Di  verticulum  coecum  vitelli,  siehe 
dieses)  (Gadow  2183,  1879). 
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/ Dannlagerung:  Schon  Owex  macht  Angaben  über  die  ver- 
schiedene Lagerung  der  Darmschlingen  bei  den  Vögeln  ' (Owen  212, 
1868). 

Die  Darmlagerung  der  Vögel  wurde  in  eingehender  Weise  von 
Gadow  2183,  1879;  derselbe  2188,  1889  und  in  Bronn  6617,  unvoll, 
(siehe  dort  weitere  Litteratur),  erforecht  und  l>esonders  in  ihrem  taxo- 
nomischcn  Wert  gewürdigt.  Da  dieses  Gebiet  bisher  nur  auf  makro- 
skopische Befunde  gründet,  so  verweise  ich  auf  die  Arbeiten  Gadows 
und  Iwgnüge  ich  mich  damit , seine  Abbildung  (siehe  Figur  7)  zu 
kopieren,  um  die  grofse  Verschiedenheit  der  Darmlagerung  zu  zeigen. 

/ Mitchell  Chalmeks  lieschreibt  die  Darmwindungen  für  zahlreiche 
Vögel.  Er  denkt  sich  für  die  kaleidoskopartige  Verschiedenheit, 
welche  die  Bilder  l)ei  verschiedenen  Vögeln  zeigen,  als  Ausgangspunkt 

Fig.  7. 

4)  — h Die  Hauptfor- 
men der  Darmlage- 
rung. SchemAfiftch  dar- 
gestellt.  Die  absteigen- 
den Aste  der  Schlingen 
sind  durch  einfache  Li- 
nien, die  Bufsteigenden 
durch  punktierte  Linien 

herrorgehobcu. 

P Pylorus;  a Isocöl; 
b Anticol;  c Anti-Peri- 
cöl;  d Iso-Pericöl;  « Cy- 
clocol;^  u.  g Plagiocöl; 
h Telogyr.  Nach  Gadow 
2188, 1889  und  in  Rrosn 

6617,  unvoll. 

einfache  Verhältnisse,  wie  sie  sich  z.  B.  beim  Alligator  und  auch  l>ei 
Vogelembryonen  linden  ' (Mitchell  7978,  1896). 

Der  Vogeldarm  weist  im  Vergleich  zu  vielen  anderen  Verte- 
braten eine  bedeutende  Kleinheit  der  zelligeu  Elemente  auf  (Cloetta 
263,  1893). 

Der  Dünndarm  besteht  aus  vier  Schichten;  1.  die  äufsere  Haut 
(Fortsetzung  des  Bauchfells);  2.  die  Muskelhaut;  3.  die  Zell-  oder 
Gefäfstiaut;  4.  die  Schleimhaut  i (Tiedemann  453,  1810). 

Gadow  2183,  1879  gab  folgende  unrichtige  Schilderung. 
Schichten:  1.  Serosa;  2.  a)  Ringmuskelschicht,  b)  Längsmuskelschicht; 
3.  Submucosa;  4.  .Mucosa  und  Epithelium. 

Die  Ringmuskelschicht  liegt  bei  den  Vögeln,  im  Gegensatz  zu 
den  Süugei-u,  nach  aufsen.  (Gadow  üliersah  damals  die  äufsere  Längs- 
muskelschicht) / (Gadow  2183,  1879). 

Nach  Postma  4379, 1887  gebe  ich  folgende  Zusammenstellungen  über 
die  Dicke  der  Schichten.  (Wenn  auch  Postma  irrtümlich  die  Submucosa 
nach  innen  von  der  von  mir  als  Muscularis  mucosae  gedeuteten 
Längsmuskelschicht  verlegt , so  bleilien  doch  .seine  übrigen  Resultate 
von  Wert.) 
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Tabelle  über  die  Dicke  der  Schichten  im  Dünndarm 
einiger  Vögel  in  mm.  Nach  Po.stma  4379,  1887. 


Lama 

argen* 

tatua 

_ . Alcedo 

Taube  , . . , 

j hiapida 

1 

Cypj^lu« 

apus 

1 1 

Nuci- 

fraga 

carj-o- 

catactea 

Turdu« 

merula 

1 

Serooa  

0,15 

1 ' 





Äufsere  Ling»»cbicbt  der 

1 

Muscularis 

0,021 

0,022  0,018 

— 

0,022 

Innere  Ringscbicht  der  Mus- 

cularis 

0,293 

0,541  0,026 

0,118 

0,146 

0,15 

Innere  Läng^schicht  (Mus> 

cularis  mucosae) 

0,018 

0,03  0,007 

0.019-0,014 

— 

0,045 

Drüaenbreite 

0,03 

0,052  0,024-0,125 

1 0,035 

0,037 

0,056 

Drüsenlange 

0,15 

- 0,67 

j 0,07 

— 

1 

Tabelle  über  die  Dicke  der  Schichten  im  Dickdarm 
einiger  Vögel  in  mm.  Nach  Postm.i  4379,  1887. 


Larus 

ai^cntatus 

i Taube 

Alcedo  j 
hispida  1 

Cypselus  ' 
apus 

I Nucifragai 
caryo- 
, catactes 

Turdus 

merula 

ÄufHere  Längascbicbt 
der  MuBCularia.  . . 

0,074 

0,063 

0 

1 

i 0,022 

0,056 

■ 0,087 

Innere  Kingsehicbt  der 
Muscularis 

0,303 

i 0.142 

0,04 

0,071 

0,127 

' 0,082 

Drüsenlange 

0,12 

' 1 
1 

— 

— 

— 

1 

PosTM.\  läfst  hier  auf  die  Ringschicht  die  Submucosa  folgen, 
welche  er  von  der  darauf  folgenden  Mucosa  trennt,  ohne  jedoch  von 
einer  Muscularis  mucosae  zu  reden. 

Die  Schichten  des  Vogeldarms  lassen  sich  nur  richtig 
verstehen,  wenn  man  dem  Umstande  Rechnung  trägt, 
dafs  hier  die  äufsere  Längsmuskelschicht  und  noch 
mehr  die  Submucosa  sehr  gering,  die  Muscularis 
mucosae  als  Lüngsschicht dagegen  sehr  stark  entwickelt 
ist.  In  richtiger  Weise  deutete  dieses  Verhalten  z.  B.  Cloeita. 

Die  Darmwand  iler  Taube,  des  Huhns,  der  Amsel,  der  Meisen 
und  des  Sperlings  besitzt  eine  mächtige  Muscularis  mucosae,  entbehrt 
einer  Submucosa.  Die  bei  anderen  Tieren  daselbst  gelegenen  Organe 
sind  in  Nachbarschichten  gedrängt,  die  Lymphknötchen  und  ein  Teil 
der  Blutgefäfse  sind  in  die  Tunica  propria,  ein  anderer  Teil  der  Blut- 
gefäfse  und  die  NervengcHechte  teilweise  in  die  Ringmuskelschicht 
gelagert  / (Cloetta  263,  1893). 


A n s e r. 

Bei  der  Gans  unterschie<l  Basslingek  folgende  Schichten  des 
Dünndarms;  1.  Das  Peritoneum.  Die  Chylusgefäfse,  schon  Hewson 
bekannt,  bilden  darin  regelmäfsig-polygouale  Netze;  ihr  längster  Durch- 
messer folgt  im  allgemeinen  der  Läugsaxe  des  Darmrohrs.  2.  Die 
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äufsere  Läupsmuscularis.  Die  kontraktilen  Faserzellen  wenlen  durch 
umschnüremles  Bindegewete  in  Bündel  geschieden.  Die  Bündel  stehen 
häutig  auffallend  locker,  z.  B.  iin  Duodenum.  3.  Die  äufsere  (breite) 
Ringmuskelhaut,  von  der  4— 5fachen  Breite  der  vorigen;  ihre  kon- 
traktilen Faserzellen  haben  zuweilen  gabelförmig  gespaltene  Enden. 
4.  Die  innere  (schmale)  Ringmuskelhaut.  Ihre  kontraktilen  Faserzellen 
sind  schmäler,  als  die  der  vorigen  Schicht,  daher  sie  auf  Querschnitten 
kleinere  Kreise  zeigen;  auch  die  Bündel  sind  kleiner.  5.  Die  innere 
Längsmuskelhaut.  Breite  Bündel  gehen  von  deraelben  ab,  durchbohren 
die  folgende  sechste  Schicht  und  legen  sich  an  die  konvexe  Basis  der 
Krypten  an  und  verlaufen  zwischen  ihnen  weiter.  6.  Ein  schmaler, 
heller,  Iresonders  an  Querachuitten  deutlicher  Bindegewebs.streifen ; er  ist 
von  zwei  Wellenlinien  begrenzt.  7.  Die  Schicht  der  Krypten  und  Zotten. 

B.vsslingeks  Anschauungen  und  Abbildungen  scheinen  auf  ganz 
richtiger  Beobachtung  zu  l>eruhen.  Seine  fünfte  Schicht  wäre  als 
Muscularis  mucosae  aufzufa.s.sen.  Die  Submucosa  erwähnt  er  nicht,  da 
sie  offenbar  verschwindend  schmal  ist  (Basslinger  5883,  1854). 

Plotus  auhinga. 

Der  Dünndarm  ist  55  Zoll  lang  beim  Weibchen  und  40  Zoll 
beim  Männchen ; er  ist  nicht  geräumig. 

Der  Dickdarm  ist  6 Zoll  beim  Weibchen  und  3 Zoll  beim  .Männchen 
lang  (Garrod  230,  1876). 

C h a u n a c h a v a r i a. 

Cri-sp  giebt  folgende  Längenmafse  in  Zoll:  Ösophagus  12; 
Muskelmagen  2*  2;  Dünndarm  5Ö;  Appendices  6;  Dickdarm  13;  — 
Summe:  83* '2  Zoll. 

Die  Appendices,  obgleich  kurz,  sind  geräumig. 

Die  Mucosa  des  Dickdarms  besitzt  42  Querfalten , so  erhält  die 
resorbierende  Oberfläche  eine  grofse  Ausdehnung.  Auch  in  den  Appen- 
dices finden  sich  solche  Falten  (Crisp  7883,  1864). 

C h a u n a d e r b i a n a. 

Das  Duodenum  ist  etwas  geräumiger  als  der  Rest  des  Dünndarms. 
Ductus  hepaticus  und  pancreaticus  münden  2’  2 Zoll  vom  Pylorus. 

Die  Länge  des  Dünndarmes  verhält  sich  zu  der  des  Dickdarms 
etwa  wie  7:1,  beim  Weibchen  ist  der  Dickdarm  verhältnismäfsig  etwas 
kürzer.  Garhod  giebt  hierülrer  genaue  Zahlenangalx'ii  (Garrod  7627, 
1876). 

Columba  domestica. 

Die  Darmwand  der  Haustaube  wird,  wie  gewöhnlich,  nach  aufsen 
von  einer  au  Blutgefäfsen  und  Nerven  reichen,  serösen  Hülle  ans 
Bindegewebe  gebildet.  Dann  folgt  eine  dicke  Kreismuskelschicht,  dann 
eine  dünne  Längsmuskelschicht  und  ganz  nach  innen  die  Schleimhaut, 
die  sehr  zahlreiche  fingerförmige  Zotten  bildet  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

Carpophaga  Goliath. 

Der  Dann  ist  im  Verhältnis  zur  Köriwrlänge  sehr  kurz,  und  die 
Schleimhaut  desselben  ist  sehr  gefaltet  und  mit  sehr  laugen  und  zahl- 
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reichen  Zotten  besetzt  (siehe  die  Abbildung  im  Kaj)itel : Falten  und 
Zotten),  so  wird  die  Kürze  des  Danues  kompensiert  (Vialiane  497, 
1878). 

Cy  pselomorphae. 

/ Cypselus  besitzt  den  relativ  kürzesten  Darm  von  allen  Vögeln, 
n.lmlich  nur  dreifache  Rumpflänge  (Gadow  2183,  1879). 


Mammalia. 

I Zahlreiche  Angal)on  ül)er  die  Länge  des  Darmes  und  seiner  ver- 
schiedenen Teile  aucli  im  Verhältnis  zur  Körijerlänge  giebt  für  Haus- 
säugetiere Gurlt  (Gurlt  3478,  1844). 

/ Bei  den  IHanzenfressern  ist  der  Darmkanal  weit  länger  als  bei 
den  Fleischfres-seni ; am  lieträchtlichsten  ist  die  Länge  dessell)en  l)ei 
den  Wiederkäuern  und  verhält  sieh  hier  zur  Länge  des  ganzen  Körijere 
wie  15  oder  20:  1,  ja  z.  B.  lieini  Schafe  selbst  wie  28:1,  während  l)ei 
den  reifsenden  Tieren  .sich  dieses  Verhältnis  wie  4:1.  oder,  wie  bei 
den  Fledermäusen,  wie  3 : 1 herausstellt.  Tiere  mit  gemischter  Nahrung 
halten  die  Mitte,  z.  B.  die  Affen,  und  cs  erweist  sich  das  in  Rede 
stehende  Verhältnis  wie  5 oder  6:1,  (Funke  6647,  1857). 

/ Bei  einigen  Vertebraten  bildet  der  Dünndarm  an  seinem  Anfänge 
eine  Erweitemng  in  Form  einer  Tasche,  z.  B.  l>ei  Hyperoodon  (und 
den  anderen  Cetaceen  dersell)en  Gruppe),  dem  Kamel  und  dem  Lama  / 
(Milne  Edwards  386,  1860). 

/„Beim  Wolf  ist  der  Darm  viermal,  beim  Haushunde  fünf-  bis 
sechsmal  so  lang  als  der  Körper.“  Darwin  citiert  nach  Daibenton, 
dafs  „der  Darmkanal  der  Hauskatze  weiter  und  um  ein  Drittel  länger 
ist,  als  bei  wilden  Katzen  dersellien  Gröfse“. 

Gegenbaur  fügt  in  einem  Zusatz  zu  Landois  3314,  1884  bei,  dafs 
die  gröfsere  Länge  des  Darrakanals  liei  domesticierten  Caruivoren 
gewifs  das  Produkt  der  mehr  Omnivoren  Lebensweise  sei/  (Landois 
3314,  1884). 

/ v.  Th-vnhoffer  giebt  eine  auf  den  Messungen  Colins  beruhende 
tabellarische  Zusammenstellung  der  Mafse  der  verschiedenen  Darm- 
abschnitte und  Uber  deren  Kapazität  und  Flächenausdehnung  vom  Pferd, 
Esel,  Maulesel,  Rind,  Dromedar,  Schaf,  Ziege,  Schwein,  Hund.  Katze 
und  Kaninchen  / (v.  Thanhoffer  5501,  1885). 

In  i-unden  Zahlen  ausgedrückt  ist  der  Darmkaual  liei  den  fleisch- 
fressenden Haussäugptieren  etwa  5mal.  lieim  Pferd  lOmal,  beim  Schwein 
15mal,  beim  Rind  20nial  und  bei  den  kleinen  WTederkäuern  25mal  so 
lang  wie  die  Köi-perlängc  der  betreffenden  Tiere  (Ellenbcrger  und 
Müller  7784,  1896). 


E c h i d n a. 

/ Das  Darmrohr  von  Echidna  beträgt  7mal  die  Körpcrlänge.  Die 
Mucosa  ist  nicht  in  valvuläre  Falten  erholien;  ein  kleines  drüsiges, 
wurmförmiges  Caecum  trennt  Dünn-  vom  Dickdarm,  das  Rectum  endet 
wie  bei  Oruithorhynchus  (Owen  212,  1868). 
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O r n i t h 0 r h y n c h u s. 

Home  beschreibt  den  Darm  von  Ornithorhynclins  paradoxus.  den 
Verlauf  des  Darmes,  die  Falten  der  Innenfläche,  das  Caecum  / (Home 
7531,  1802). 

Die  Länge  des  Dünndarmes  zu  der  des  Dickdarraes  verhält  sich 
wie  4 : 1 (Meckel  7497,  1826). 

Der  Darm  ist  luäfsig  weit,  5 Fuls  3'  s Zoll  lang  und  besitzt 
4 Fuls  3 Zoll  vom  Pylorus  ein  kleines  dünnes  Caecum/  (Owen  212,  1868). 

Im  ganzen  Dann  (Dünn-  und  Dickdarm)  des  Schnabeltiers  zeigt 
der  Bau  der  Mucosa  Verhältnisse,  welche  sich  von  den  aller  bekannten 
Säugetiere  ebenso  wie  der  niederen  Vertebraten  wesentlich  unter- 
scheiden. Als  besondere  charakteristisch  ist  von  diesen  Unterschieden 
hervorzuheben  das  Verhalten  der  Drüsen,  welche  bei  Ornithorhynchus 
je  in  grofser  Zahl  in  einen  Ausführgaug  münden,  so  dafs  zusammen- 
gesetzte Drüsen  entstehen.  Die  Ausführgänge  münden  durch  kurze 
Kanäle,  welche  ich  „Mündungsringe“  nenne,  zur  Oberfläche.  Die 
Bilder  haben  in  manchen  Punkten  Ähnlichkeit  mit  den  grofsen  Drüsen- 
paketen  des  Drüseniuagens  der  Vbgel  (Oppel  8249,  1897). 

Marsaplalla. 

OwE.v  giebt  eine  Tabelle  ül>er  die  Länge  der  verschiedenen  Ab- 
schnitte des  Darmes  bei  zahlreichen  Marsupialia.  Ich  verweise  auf 
die-sell«/  (Owen  7532,  1839—1847  und  212,  1868). 

Edeotaten. 

Rait  macht  Angabe  über  die  Länge  des  Darmes  im  Verhältnisse 
zum  Körper,  dieselbe  ist  bei  den  verechiedencu  Vertretern  eine  sehr 
verschiedene,  obwohl  sie  (mit  Ausschlufs  der  Faultiere,  deren  Darm 
auffallend  kurz  ist)  in  ihrer  Nahrung  als  insektenfressende  Tiere  mit- 
einander üliereinstimmen.  (Rapp  2823,  1843). 

M y r m e c o p h a g a j u b a t a , Al. 

E>er  Übergang  vom  Ileum  in  das  Kolon  l)esteht  in  einer  plötz- 
lichen Zunahme  des  Durchmessers  (von  1 Zoll  auf  2‘  a Zoll)  unter  ge- 
ringer Verdickung  der  Muscularis  (Owen  212,  1868). 

Bradypus  tridactylus. 

Der  Darmkanal  ist  in  Anbetracht  dessen,  dafs  sich  das  Tier  nur 
von  Blättern  nährt,  aulserordentlich  kurz  (Wiedemann  7499,  1800). 

Cetaceen. 

Eine  Abteilung  des  Darmkanals  in  einen  Dünndarm  und  Dickdarm 
kommt  den  Delphinen  nicht  zu;  doch  bei  Platanista  (Delphinus 
gangeticus)  findet  sich  nach  Di’verxoy.  bei  Balaena  rostrata  nach  Hl'.ntkr, 
und  beim  Narwal  nach  Mandt  eine  Scheidung  in  Dünndarm  und  Dick- 
dann  (Ra])p  7628,  1837). 

Das  Duodenum  beginnt  bei  allen  Cetaceen  mit  einer  so  beträcht- 
lichen Erweiterung,  dafs  dieselbe  vielfach  als  eine  weitere  .Magen- 
abteilung aufgefafst  wurde  (Owen  212.  1868). 
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T n pi  r u s. 

Der  12  Monate  alte  Tapir  hat  einen  21  Schuh  langen  Dünn- 
darm und  einen  weiten  Blinddarm  (14  Zoll  lang)  ohne  wurmförmigen 
Anhang;  Dickdarm  7 Fuls  laug.  Nach  Home  ist  <ler  Darmkanal  des 
8 Fufs  laugen  Tapii-s  89Va  Schuh  laug  und  der  Magen  weiter,  der 
Blinddarm  kleiner  (Yarell  521,  1830). 

Equus  cal>allus,  Pferd. 

Beim  Pferd  ist  am  Duodenum  noch  das  V.rTERsclie  Divertikel 
lieachtenswert , dessen  Schleimhaut  sehr  entwickelte  Knitueldrüseu 
(Schleimdrüsen),  aber  keine  LiEBERKt'HSschen  Krvpten  euthillt  (Ellen- 
herger  1827,  1884). 

Camelopardalis  giraffa,  Giraffe. 

Angaben  über  die  Darmläuge  giebt  Owen  (Owen  316.  1838). 

,M  a n a t u s a m e r i c a n u s. 

’ Im  unteren  Ileum  Ijesitzt  die  Ringfaserschicht  etwa  die  vierfache 
Stärke  der  Längsfaserschicht;  die  Muscularis  mucosiie  ist  sehr  stark 
und  nicht  streng  von  der  Sulimucosa  zu  trennen.  Die  solitären  und 
gehäuften  N'oduli  springen  kaum  in  die  Mucosa  vor.  und  an  ihrem 
unteren  Ende  sind  sie  von  Muskelfaseni  der  Muscularis  mucosae  um- 
kreist. Die  Lielierkühuschen  Drüsen  sind  kurz,  au  ihrem  Gninde  liegt 
eine  deutlich  ausgeprägte  lvnii)hoide  Schicht.  Die  Zotten  sind  kurz  ' 
(Waldeyer  126.  1892). 

E 1 e p h a s i n d i c u s. 

Es  finden  sich  ohlonge  PEVERsche  Knötchenhaufen  im  Darm.  Das 
Caecum  ist  weit.  Auch  im  Rectum  finden  sich  den  PEVERSchen  Knötchen- 
haufen ähnliche  Gebilde.  Mafsangaben  über  die  Länge  der  Darniabschnitte 
werden  gegeljen  (Miall  and  Greenwood  3893,  1878). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/ Kracse  giebt  genaue  Mafsangaben  über  Länge  des  Darmes 
(Krause  6515,  1884). 

Atherura  africana. 

Der  Ösophagus  ist  oben  eng  und  durch  die  Dicke  seiner  Mucosa 
bemerkenswert.  Das  Kaliber  des  Duodenums  ist  anfangs  sehr  grofs, 
aber  es  verengert  sich  rasch.  Der  Dünndann  ist  (einscliliefslich  Duo- 
denum) 15  Fufs  4 Zoll  lang.  Das  Caecum  ist  viel  kürzer  als  bei 
Erethizon.  cs  mifst  nur  7'  2 statt  28  Zoll. 

Es  findet  sich  kein  Sacculus  rotundus  und  keine  Einschnüreng 
(wie  liei  Erethizon)  au  der  Verbindungsstelle  des  Caecum  mit  dem 
Kolon. 

Der  Dickdarm  ist  34  Zoll  lang.  In  der  .Mucosa  finden  sich  zahl- 
reiche PEYEBSche  Haufen  (Pai-sons  7455,  1894). 

Canis  familiär is,  Hund. 

Schichten  des  Dünndarms:  1,  Epithel;  2.  ein  Überzug  der 
Zotten ; 3.  der  Teil  der  Schleimhaut , welcher  die  Krvpten  und  das 
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Zotteninnere  enthält;  4.  Stratum  compactum  und  granulosum;  5.  die 
Muscularis  mucosae;  6.  die  Tunica  submucosa  (Mall  3718,  1888). 


Erinaceus  europaeus,  Igel. 

' Die  Dicke  der  Wandung  überechreitet  im  Dünndarm  (aufser  im 
Duodenum)  selten  2 mm: 

Mucosa 1,1  mm, 

Submucosa 0,1  „ — 0,2  mm, 

Muscularis 0,25  „ —0,40  „ / (Carlier 

6108,  1893), 


Soricidae. 


/ Verhältnis  der  Körperlange  zur  Länge  des 
Indiens  , , 

Sorex  . . I araneus  . . 

id,  jung  . . 
leukodon 
tetragonurus 
fwliens  , . 

Amphisorex,  Hekmaxni  Duv, 

7457,  1835), 


Hydrosorex 


Darmkanals : 

I 1:2,1, 

• 1 1:2,7, 

. ] 1 : 3,6, 

.11: 2.2, 

, 1 : 3,3, 

. 1:3,1, 

. 1:3, 

. 1 : 2,9  (Duvernoy 


Chiroptera,  Fledermäuse, 

/ Uber  die  Gröfsenverhältnisse  der  verschiedenen  Darmabschnitte 
giebt  Roblv  eine  reiche  Tabelle  (Robin  7563,  1881), 


Mensch: 

Darinlänge : ' Während  nach  Spigelius  die  Körperlänge  zur  Darm- 
länge sich  wie  1 : 6 verhält  (Kopf  bis  Ferse),  findet  He,vni»o,  dafs  sich 
für  die  Länge  vom  Kopfschcitel  bis  zum  Sitzhöcker  die  Zahl  1 : 10 
ergiebt;  (Henning  2648,  1881), 

I Bei  erwachsenen  Deutschen  mit  normalem  Darm  verhält  sich  die 
Stammlänge  zu  der  Länge  des  Jejuno-sigmoideum  wie  ca.  1:10  (bei 
Rus.sen  ist  die  Darmlänge  etwas  kleiner).  Die  Kinder  haben  ein  relativ 
längeres  Jejuno-sigmoideum  als  die  Erwachsenen,  besonders  ein  relativ 
längeres  Jejuno-ileum  / (Rolssenn  4774,  1890). 
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\\  as  zunilchst  die  Nomenklatur  aulangt,  so  stelle  ieli  voraus, 
dal's  ich  mit  Schlund  ebenso  wie  mit  Speiseröhre  den  Öso- 
phagus der  Nomenklaturkomniissioü  der  Anatomischen  Gesellschaft 
verdeutsche.  Ich  befinde  mich  damit  in  l'bereinstimmung  mit  der 
Mehrzahl  der  Autoreu  (z.  B.  Gegenb.\ub  und  Wiehehsheim)  , wiihrend 
nur  wenige  das  Wort  Schlund  im  Sinne  von  Pharyn.x  (Schlundkopf) 
gebrauchen.  Immerhin  war  es  erforderlich,  dies  an  die  Spitze  zu  stellen, 
um  je<lem  Irrtum  vorzubeugen. 

Elienso  ist  die  Mehrzahl  der  Autoren  darüber  einig,  dafs  die 
Bedentnng  des  Schlnndes  darin  liegt,  die  Speisen  in  den  .Magen  übt'r- 
zuleiteu.  Irgend  andere  zur  Veiilauung  gehörende  Vorgänge  können 
sich  schon  deshalb  nicht  im  Schlunde  abspieleu,  da  die  Speisen  zu 
kurze  Zeit  in  demsellien  verweilen.  Immerhin  mögen  Drüsensekrete, 
welche  den  Speisen  auf  ilireni  Wege  durch  den  Schlund  (nicht  überall) 
beigemeugt  werden,  bisweilen  (z.  B.  beim  Froscli)  eine  höhere  Bedeu- 
tung haben,  als  nur  das  Hinabgleiten  des  Bissens  zu  erleichtern. 

Die  Si>eiseröhre  lieteiligt  sich  nur  mechanisch  an  dem  Ver- 
dauungsprozefs , als  Zuleitungsorgan  für  die  in  der  Mundhöhle  vor- 
lK?reiteten  Nahrungsstoft'e  zu  dem  Ceutralorgan  der  eigentlichen  Ver- 
dauung (Funke  6647,  1857). 

Die  Bestimmung  der  Speiseröhre  ist,  die  aus  der  Mundhöhle 
kommenden  Bissen  zum  .Magen  überzuführen.  Wo  die  Mundhöhle 
durch  ein  Gaumensegel,  wie  bei  den  Säugera,  hinten  abschliefsbar  ist, 
kommt  sie  aus  dem  Schlundkopfe  hervor,  sonst  direkt  aus  der  Mund- 
höhle. 

Die  Länge  der  Speiseröhre  wird  bedingt  durch  die  Länge  des 
Halses  (Nuhn  252,  1878). 

/Rubeu  giebt  Angaben  über  die  Formverhältnisse  des  Schlundes 
bei  verschiedenen  Haustieren.  Darauf  näher  einzugeheu,  liegt  niclit 
im  Rahmen  dieser  Arlieit,  doch  sei  verwiesen  auf  die  wiedergegebenen 
Abl)ilduugen  Ribelis  (Katze  Fig.  8,  Hund  Fig.  9,  Kaninchen  Fig.  10, 
Kind  Fig.  11,  Schaf  F'ig.  12,  Ziege  F'ig.  13,  Schwein  Fig.  14,  Pferd 
Fig.  15,  Huhn  F’ig.  16,  Taube  Fig.  17,  Mensch  Fig.  18),  welche  zu- 
gleich die  Wanddicke  an  den  verschiedenen  Stellen  anzeigen. 

Der  Ösophagus  der  Ziege  ist  nach,  einem  Trockenpräparat  ge- 
zeichnet. Die  Zahlen  Iteiin  menschlichen  Ösophagus  geben  nach  Tiluux 
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Fig.  S— 13.  Formver- 
hSltntsse  und  Wand- 
dioke  des  Ösophagus 
Terachiedener  Tlero. 
Nach  Rirnsu  4828, 1889. 
Hinsichtlich  der  Bedeu- 
tung der  Zahlen  ver- 
gleiche den  Text. 
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— Fig.  8:  Katze;  Fig.  9:  Hund; 

i-ig.  10:  Kaninchen;  Fig.  11;  Rind;  Fig.  12:  .Schaf; 


Fig.  1.8:  Ziege. 
Oppel,  Lehrbuch  II. 
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Fi{^.  14 — 18.  FormverhältnlBse  und  Wanddicke  dee  ösophagufl  verschiedener 

Tiere.  Nach  Rciuli  4S2S,  1889.  Hin»icbtlich  der  Bedeutun?  der  Zahlen  vergleiche 

den  Text 

Fig.  14:  Schwein;  F'g.  15:  Pferd;  Fif.  16:  Huhn;  Fig.  17:  Taube;  Fig.  18:  Mcnscli. 
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(leu  Duirlimesüer  an.  Im  übrigen  bezeielmen  die  Zahlen  im  Innern 
der  Figuren  jeweilen  in  Centimetern  den  Umfang  der  Lichtung  (Breite 
der  Schleimhaut)  au  der  betreffenden  Stelle.  I)ie  Angalmn  in  Milli- 
metern auswärts  von  den  Figurgrenzen  gel)eu  die  Dicke  der  Wand  an 
dieser  Stelle  an.  Endlich  sind  entlang  den  Grenzlinien  Zahlen  hiu- 
geschriel)en , welche  jeweileu  den  Abstand  der  darunter  gelegenen, 
hinsichtlich  der  Wanddicke  gemessenen  Stelle  von  der  niichst  olieren 
derartigen  Stelle  oder  von  dem  unteren  F.nde  des  Pharynx  in  Centi- 
metern angelwn.  Beim  Pferd  beziehen  sich  die  .Mafse  der  Wanddicke 
nur  auf  die  Mnskelschicht. 

Die  Abbildung  vom  Huhn  ist  stark  schematisiert;  die  Konturen 
entspi-echen  für  die  Gegend  des  Kropfes  nicht  dem  Bilde  der  ganzen 
ausgebreiteten  Wand,  sondern  nur  demjenigen  einer  Ilillfte. 

Rubeli  weist  darauf  hin , dafs  übereiustimmeud  bei  allen  Tieren 
beobachtet  wird:  Verdickung  der  Muskelwand  au  verengten  Stellen 
des  Lumens  und  das  Auftreten  einer  dünneren  Schicht  in  der  Gegend 
der  Erweiterungen ; vergleiche  l>esonders  das  Pferd  (Rul)eli  4828, 1889). 

Epithel  des  Ösophagus  der  Wirbeltiere.  Dieses  Epithel  ist  kein 
gleichartiges,  vielmelir  sehen  wir  drei  llauptformeu  anftreten:  ein 
Flimmerepithel,  z.  B.  Ijei  der  Mehrzahl  der  Amphibien  und  Reptilien, 
ein  dickes,  geschichtetes  PHasterepithel  l)ei  Säugern,  Vögeln  und 
wenigen  Reptilien,  und  endlich  tei  b'ischen  (nur  selten  Flimmerepithel, 
in  der  Regel  dagegen)  ein  gleichfalls  geschichtetes  oder  dem  geschich- 
teten nahestehendes  Epithel,  das  sich  jedoch  von  dem  der  \'ögel  und 
Säuger  durch  seine  geringere  Höhe,  geringere  Zahl  der  übereinaiuler 
liegenden  Schichten  und  durch  Einlagening  mehr  oder  weniger  zahl- 
reicher Becherzellen  wesentlich  unterscheidet. 

Die  Frage:  Können  wir  ohne  weiteres  die  Verhältnisse,  welche 
sich  hei  den  höchsten  Wirbeltieren  finden,  von  denen  der  niederen 
Wirbeltiere  (so  wie  sie  sich  heute  darbieten)  ableiten  V müssen  wir 
rundweg  verneinen.  Die  verschiedenen  Epithelformeu  haben  sich  erst 
innerhalb  der  einzelnen  Klas.sen  herausdifferenziert.  .Möglicherweise 
hal>en  Giannelu  und  Gi.reoMixi  7992,  1896  recht,  tlafs  die  l>ei  den 
heute  lebenden  Amphibien  und  Reptilien  im  Ö.sophagus  sich  findenden 
Epithelverhältnisse  als  die  niedereteii  ange.sehen  werden  müssen,  während 
Fische  und  besonders  Vögel  und  Säugetiere  hochgradige  Verände- 
rungen zeigen  würden.  Auch  Edinoek  1784,  1876  deutet  das  Vor- 
kommen von  Flimmerepithel  im  Ösophagus  der  Selachier  und  Gauoiden 
als  Reste  der  früher  allgemeinen  Bekleidung  des  Darmes. 

Welche  Bedeutung  hat  nun  diese  Tendenz,  von  Flimmerepithel 
zu  starkem,  geschichtetem  Epithel  zu  werden/  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  finden  wir,  wenn  wir  an  die  oben  aufgestellte  Funktions- 
l>estimmung  des  Ösophagus  zurüekdenken.  Alles  zielt  darauf  hin,  eine 
rasche  Überleitung  der  S))eiseii  in  den  Magen  zu  bewerkstelligen. 
So  findet  sich  bei  Fischen  und  zahlreichen  Säugern  mehr  oder  weniger 
ausgebreitet  im  (isophagus  quergestreifte  .Muskulatur.  Der  Schlingakt 
wird  durch  diese  lieiden  Faktoren  (quergestreifte  Muskulatur  und 
zwar  nicht  wimperndes,  alier  um  so  resistenteres  F’.pithel)  zu  einem 
viel  energi.scher  (kräftiger  und  rascher)  wirkenden  gestaltet,  als  l>ei 
glatter  Muskulatur  und  Flimmerbewegung. 

Folgende  Schilderung  Lkyiugs  besteht  auch  l'.eute  noch  fast  un- 
eingeschränkt zu  Recht : Das  F.pithel  des  Schlundes  ist  bei  Säugern, 
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Vüpeln  und  Fischen  ein  geschichtetes  Pflasterepithel.  Bei  vielen  Am- 
phibien und  Keptilien,  selbst  solchen,  welche  in  der  Mumlhöhle  keine 
Fliininerung  hal>en,  tindet  sich  im  Schlunde  ein  geschichtetes  Flimmer- 
epithel (beim  Grasfrosch,  Feuerkröte,  Land-  und  Wa.ssersalamander, 
Landschildkröte,  Eidechse,  Blindschleiche.  Bingeinatter).  (Nur  Proteus 
fehlen  Cilien,  und  auch  das  hornartige  Epithel  im  Schlunde  der  See- 
schildkröte ist  ebenfalls  himmerlos.)  (Leydig  563,  1857). 

Bei  Vögeln  und  Säugetieren  findet  sich,  wie  in  der  Mundhöhle, 
geschichtetes  Plattenepithel.  Bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien 
(nur  Acipenser  sturio,  Rana  esculenta  und  Eniys  europaea  untersucht) 
findet  sich  ein  einfaches  Flimmer-Cylinderepithel ; in  demselben  stehen, 
reichlich  und  gleichmäfsig  verteilt,  längliche  Becherzellen  (F.  E.  Schulze 
37,  1867).  ,, 

Die  üsophagusinuenfiäche  ist  l>ei  den  niederen  Wirlieltieren  mit 
einer  Flimmerepitheldecke,  bei  den  höheren  mit  einer  geschichteten 
Decklage  verhornender,  meistens  der  Abreibung  unterworfener  Zellen 
versehen  (F.  E.  Schulze  5053,  1869). 

Stachel-und  Riffzellen:  I Schrön  Iwschrieb  zuerst  bei  Unter- 
suchung des  Rete  Malpighi  des  Menschen  und  einiger  Tiere  radiäre 
Streifung  im  Umkreise  der  Zellen,  und  fal'ste  dieselbe  als  Porenkanäle 
in  einer  dicken  Membran  auf.  (0.  Weber,  der  diese  Streifung  in  den 
Zellen  eines  Epithelialkrebses  sah,  hielt  sie  für  Flimmerepithel ; wahr- 
scheinlich hat  schon  früher  Gobäe  ähnliche  Beobachtungen  gemacht.) 

■M.  ScHiLZE  (Virch.  Arch.  Bd.  XXX,  S.  260)  taufte  sie  Stachel- 
und  Riffzelleu. 

E.  Schulze  37,  1867  be.schrieb  sie  1867  eingehend. 

Stachel-  und  Ritlzellen  tindet  BkCmmer  : Bei  den  Vögeln  (Kropf 
der  Körnerfresser , Zunge  der  Vögel,  Sack  des  Pelikan,  .Mundhöhle 
des  .\uerhahns)  und  hei  den  Reptilien  (in  den  kegelförmigen  Schlund- 
zapfen der  Schildkröten). 

Die  Ausbildung  der  Stachel-  und  Riffzellen  in  der  Magen-  und 
Schluudschleimhaut  ist  proiwrtional  dem  Verhornungsprozefs. 

Aufgabe:  Ein  festes,  derbes  Epithel  herzustelleu  zum  Schutz  gegen 
äufsert“  Einflüsse,  zum  Schutz  gegen  harte  und  rauhe  Nahrung,  zum 
Zerkleinern  der  Nahrung  (Brümmer  78,  1876). 

Wie  das  Vorkommen  von  Stachel-  und  RiffzelUn  hat  das  (Jsophagus- 
epithel  mit  den  geschichteten  Epithelien  gemeinsam,  dal’s  in  ihm  bei 
der  Verhornung  auftreteude  Stoffe  gefumien  wurden.  Eleidin  und 
K e r a 1 0 h y a 1 i n. 

R.invier  4473,  1879  hat  eine  Substanz  in  der  Epidermis  nach- 
gewiesen, welche  er  Eleidin  nennt.  W.vlöetek  5778,  1882  hat  diese 
Sub.stanz  nicht  nur  bei  den  Säugetieren,  sondern  auch  liei  den  Vögeln 
und  Reptilien  nachgewiesen;  er  glaubt,  dafs  diesell»  analog  ist  d<m 
Hyalin,  welches  von  Recklujuhauses  in  |)athologischen  Produkten  ge- 
funden wurde;  alier  das  Hyalin  ist  eine  kolloide  Substanz,  während 
das  Eleidin  flüssig  ist.  U.nxa  275,  1882  schlägt  vor,  das  Wort  Eleidin 
durch  Keratohyalin  zu  ersetzen,  indem  er  damit  sagen  will,  dafs  das 
Eleidin  Hyalin  ist,  welches  eine  notwendige  Rolle  bei  der  Verhornung 
spielt. 

Der  Umstand,  dafs  R.\nvier  vielfach  da  kein  Eleidin  tindet,  wo 
Waldeyek  solches  findet,  z.  B.  bei  Reptilien  (siehe  unten),  bei  Säuge- 
tieren iu  den  Zellen,  welche  die  Rindenschicht  des  Haares  bilden,  mag 
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dadurch  tediiigt  seiu,  dafs  Kaxvikk  für  den  Eleldiunadnveis  eine  lie- 
soiidere  Methode  als  Bedingung  aufstellt. 

R.anvier  findet  kein  Eleidin  hei  Reptilien  (gegen  Walheyeh),  auch 
nicht  in  den  Schleimhäuten  der  Vögel ; l)ei  Meerschweinchen  und 
Ratte  findet  sich  fast  in  allen  Teilen  des  Mundes  und  Schlundes  Eleidin . 
(Ranvier  4494,  1883). 

UxKA  besuchte  Ranviek.  und  letzterer  demonstrierte  ihm  Eleidin 
in  Form  von  Tröpfchen  (gouttelettes)  und  Lachen  (Haijues)  innerhalb  der 
basalen  Hornschicht,  stratum  lucidum.  Es  verhält  sich  alles  so,  wie 
es  R.awier  beschrieb,  und  UxxA  hat  erst  jetzt  vei-standen,  wie  Ranvier 
es  meint.  Mau  sieht  die  Tröpfchen  nicht  etwa  zwischen  den  Zellen 
in  der  ganzen  Dicke  des  Schnittes,  sondern  nur  auf  den  beiden  Schnitt- 
flächen des  Schnittes.  Sie  sind  nach  Ranviers  Ansicht  aus  den  an- 
geschnittenen basalen  Hoinzellen  durch  den  Schnitt  ansgeprefst.  Ohne 
diesen  Anschnitt  befindet  sieh  also  das  Eleidin  Ranviers  diffus  imbi- 
biert  in  den  Zellen  der  basiRen  Hornsehicht  und  durchaus  nicht  in 
Tröpfchen  zwischen  deusellwn;  und  Ranvier  ist  weit  davon  entfernt, 
in  diesen  Tröpfchen  einer  „ölartigen  Substanz“,  die  der  Form  nach 
Kunstprodukt  sind,  die  normale  Einfettung  der  Hornschicht  zu  sehen. 
Im  Gegenteil,  er  hält  die  Ansicht  anfrecht,  dafs  die  direkt  auf  die 
Körnerzellen  folgende  verhornte  Schicht  noch  fettfrei  ist , da  sie  l>ei 
Osmiumwirkung  weifs  bleibt  (Unnas  „helles  Band“  der  Osmiumbilder)  I 
(Unna  6676,  1888), 

Drflsen.  Üsophagealdrüseu  finden  sich  (ausschliefslich  die  Fische, 
wo  sie  vollständig  fehlen)  bei  Vertretern  aus  zahlreichen  Gruppen  der 
Wirbeltiere: 

Amphibien.  Mit  Sicherheit  (siehe  das  betreffende  Kapitel)  sind 
Drüsen  nur  im  Ösoi)hagus  von  Proteus  anguineus.  Me  no- 
brauch us  lateralis  und  von  Rana  erkannt,  vielleicht  kommen  tei 
einigen  (z.  B.  Bufonidae)  in  der  Nähe  des  Magens  Ösophagealdrüsen  vor. 

Reptilien.  T e s t u d o g r a e c a besitzt  Ösoi)hagealdrüsen.  Aufser- 
dem  sollen  nach  einigen  Beobachtern  liei  manchen  Schildkröten  im 
untersten  Teil  des  Ösophagus,  eben  dort  beim  Alligator  Drüsen  Vor- 
kommen. 

Vögel.  Auch  bei  den  Vögeln,  denen  Ösophagealdrüsen  all- 
gemein zukommen , findet  sich  Zunahme  der  Drüsenzahl  gegen  den 
Magen  hin  oder  gar  ihr  erstes  Auftreten  in  dieser  Region. 

Säuger.  Unter  den  Säugern  können  wir  drei  Gruppen  unter- 
scheiden, liei  deren  erster  der  Ösophagus  in  ganzer  Ausdehnung  Drüsen 
trägt,  l)ci  deren  zweiter  der  Ösophagus  nur  im  oberen  Teile  Drüsen 
trägt,  l)ei  deren  dritter  Ösoph.agealdrüsen  fehlen.  Der  zweite  und 
dritte  Fall  sind  häutiger  beobachtet  als  der  erste. 

Es  liesteht  nun  die  Frage,  wie  sollen  wir  die  Zustände  t)ei  den 
höheren  Vertebraten  von  den  sich  l>ei  den  niederen  findenden  ableiten. 
Sind  die  Drüsen  der  höheren  Vertebraten  aus  denen,  welche  sich  l>ei 
niederen  Vertebraten  finden,  hervorgegangen V F'.s  l>esteht  immerhin 
die  .Möglichkeit,  anzunehmen,  dafs  die  (jsophagealdrüsen  bei  niederen 
Vertebraten,  etwa  von  den  Urodelen,  einmal  erworben  wurden,  um 
sich  dann  fortzuerbeu  und  sich  bei  einzelnen  Vertretern  der  höheren 
^■ertebraten  zu  erhalten,  bei  anderen  dagegen  im  Laufe  der  Phylogenie 
zu  schwinden.  Ich  glaube  aber  nicht,  dafs  diese  Annahme  einer  ein- 
heitlichen Abstammung  der  Ösophagealdrüsen  richtig  ist.  Vor  allem 
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spricht  (lagcRcn,  dafs  wir  l)ci  niederen  Verteiirateii  (Ainphil)ien,  Rej)- 
tilieu  und  Vögel)  die  Üsophagealdrüsen  (soweit  solelie  Vorkommen) 
im  unteren  Teile  des  Ösophagus  prildominieren  sehen.  Bei  Säugern 
dagegen  ist  das  Gegenteil  der  Fall ; hier  finden  sich  für  die  Regel 
Ösophagealdrüsen  nur  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  und  stehen  da 
offenbar  in  innigster  Beziehung  zu  den  Drüsen  des  1‘harynx.  Es 
dürfte  daher  viel  näher  liegen,  für  die  Ösophagealdrüsen  der  Säuger 
eine  eigene,  neue  Entstehung  anzunehinen,  und  zwar  eine  Entstehung 
ausgehend  vom  oberen  Ende  des  Schlundes. 

Es  bietet  sich  hei  dieser  Auffassung  auch  die  Möglichkeit  zu 
verstehen,  warum  die  Ösoi)hagealdrüsen  hei  den  verschiedenen  Tier- 
gruppen so  grofse  Differenzen  — sowohl  im  Bau,  wie  in  der  Lago 
(z.  B.  zur  Muscularis  mucosae)  — zeigen. 

Gemeinschaftlich  bleibt  aber  dem  Schlunde  der  niederen  und 
höheren  Vertebraten  die  Fähigkeit  der  Drüsenl)ildung  seiner  Schleim- 
haut. und  diese  Fähigkeit  ist  es,  welche  in  einer  gemeinschaftlichen, 
ererbten  Anlage  ruht,  und  welche  so  verechiedene  Bilder  entstehen 
läfst,  wie  wir  sie  liei  den  folgenden  Einzelschildeningeu  kennen  lernen 
werden. 

Mnscnlaris.  Ursprünglich  bestand  die  Muskulatur  des  Ösophagus 
durchweg  aus  glatten  Muskelzellen.  Dies  hat  sieh  bei  den  Amphil)ien, 
Reptilien  und  Vögeln  bis  heute  erhalten.  Zu  hochgradigen  Verände- 
rungen kam  es  liagegen  bei  der  Mehrzahl  der  Fische  und  Säugetiei-e. 
Quergestreifte  Muskulatur  kam  hier  zu  starker  Entwicklung,  und 
veraulafste  ilas  teilweise  oder  selb.st  vollständige  Zurücktieten  der 
glatten  Muskulatur.  — Was  die  Anordnung  der  Muskulatur  in  Schichten 
anlaugt,  so  mufs  das  Vorhandensein  einer  stärkeren,  inneren  Ring- 
und  einer  schwächeren,  äufseren  Längs.schicht  als  typisch  und  ui'sprüug- 
lich  gelten.  Auch  scheinbare  Abweichungen  (z.  li.  bei  Vögeln)  las.sen 
sich  bei  genauerer  Untersuchung  auf  das  ursprüngliche  Verhalten 
zurückführen. 

Nicolas  Stenon  (De  nmsculis  et  glandulis  o!).servationum 
si>eciineu,  Hafniae  1664.  4")  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  hei  gewis,sen  Tieren,  ohne  zu  sagen  bei  welchen,  die  Muscularis 
des  Ösoidmgus  aus  zwei  Schichten  besteht,  welche  in  entgegengesetzter 
Richtung  verlaufen,  eine  äulsere  und  eine  innere,  die  sich  unter  spitzen 
Winkeln  kreuzen  (Bnignone  7677,  1811). 

Gii.livkk  fand  früher,  dafs  eine  Schicht  quergestreifter  Muskeln 
des  Schlundes  bei  Rejitilien  und  Vögeln  fehlt , während  Fische  und 
Säuger  damit  regelmäfsig  versehen  sind.  Bei  den  Säugeni  ist  der 
Unterschied  der  Ausdehnung  der  (luergestreiften  Muskeln  (les  Schlundes 
in  verschiedenen  Ordnungen  so  konstant,  dafs  er  als  diagnostisches 
Merkmal  dienen  kann.  Gi'luveu  verweist  auf  seine  Arbeit  vom  .Jahre 
1842  (rroceedings  of  tlie  Zoological  Society.  .lune  14.  1842).  Manche 
Vögel  können  Futter  oder  andere  Stoffe  willkürlich  auswerfen,  obwohl 
sie  der  quergestreiften  Muskeln  im  Schlund  ermangeln;  letztere  That- 
sache  stimmt  mit  den  früheren  Beidaichtungen  Ovluvers  Hierein 
(Gulliver  2476,  1872). 

Physiologisches:  Die  ol>eu  begründete  Aufgabe  des  Schlundes,  die 
Spei.sen  in  den  Magen  resp.  Dann  überzuleiten,  bringt  es  mit  sich,  dafs 
ich  mich  in  diesem  Kapitel  sehr  kurz  fassen  kann.  Ein  Verstämlnis 
<ler  physiologischen  Vorgänge  erhellt  zum  gröfsten  Teil  schon  aus  den 
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makroskopischen  Verhältnissen,  vor  allem  aus  iler  Anordnung  der 
Muskeln  und  der  Art  und  Weise,  wie  dieselben  innerviert  werden, 
um  in  Thätigkeit  zu  treten.  Der  Thätigkeit  der  Drüsen  kommt  nur 
in  höchst  seltenen  Fällen  eine  Rolle  zu  (z.  B.  beim  Frosch)  ; diesell)e  soll 
an  geeigneten  Stellen  besprochen  werden. 

Die  alteren  und  neueren  Anschauungen  über  die  Rolle  der  Nerven 
und  den  Mechanismus  der  Deglutition  (Marshal  Hall,  Yolkmann,  Wild, 
Mosso,  Ranviek)  stellt  Berdal  zusammen  (Berdal  6757,  1894). 

Der  Bewegungsnerv  des  Ösophagus  ist  der  Vagus,  nach  dessen 
dopj)elseitiger  Durchschneidung  die  Bissen  iin  Ösophagus,  namentlich 
im  unteren  Teile,  stecken  bleiben  (Landois  560,  1896). 


Fische. 

/ Die  Schleimhaut  der  Speiseröhre  bildet  sehr  häufig  Falten,  und 
zwar  Längsfalten,  die  nicht  selten  untereinamlei-  sich  verbinden,  und 
deren  freier  Rand  oft  mit  zottenartigen  Vorsprüngen  Iresctzt  ist.  Bis- 
weilen finden  sieh  au  seiner  Innenfläche  stärkere,  fleischige  Papillen 
oder  W'arzeu  (z.  B.  sehr  stark  bei  Aciiienser,  Aoanthias,  Box,  Caesio; 
schwach  bei  Clupea,  Gadus  u.  a.)  (Stannius  1223,  1846). 

Sehr  allgemein  ist  die  Schleimhaut  des  Schlundes  in  gröfsere 
Längsfalten  gelegt,  oft  netzförmig  verbunden  (z.  B.  Cobitis  fossilis); 
seltener  sind  Querfalten,  wie  man  sie  bei  Aciiieiiser  (hier  mehr  warzen- 
artig) oder  l>ei  Trygon  pastinaca  sieht,  wo  die  starken,  regelmäfsigen 
Querfalten  der  gelblichen  Schleimhaut  selbst  wieder  runzelig  sind. 
Die  Querfalten  lassen  da  nach  der  Länge  eine  Strecke  frei,  die  nur 
kleine  netzförmige  Falten  hat. 

Die  starke  Papillarentwicklung,  welche  die  Schleimhaut  der  .Miind- 
und  Rachenhöhle  bei  den  Fischen  an  den  Tug  legt,  erstreckt  sich  auch 
bei  einigen  Arten  auf  die  Mucosa  des  Schlundes  (z.  B.  Tetragonurus), 
und  auch  diese  Papillen  können  zahnartig  verknöcheni  (Rhombus, 
Stromateus,  Seserinus)  (Leydig  563,  1857). 

Bei  den  Haifischen  sind  die  Zähne  Idols  auf  die  Kiefer  beschränkt; 
bei  den  Karpfen  fehlen  sie  im  Munde,  ei'scheinen  dafür  aber  im 
Schlunde  ; (Funke  6647,  1857). 

Der  Ösophagus  ist  allgemein  kurz  und  weit.  Bisweilen  finden 
sich  auf  der  Innenfläche  Vorsprünge,  z.  B.  beim  Stör,  hier  finden  sich 
Papillen ; bei  Acanthias  sind  dieselben  lang  und  konisch ; bei  anderen 
werden  sie  hart,  z.  B.  bei  Rhombus  xanthurus,  Stromataeus  fiatola 
und  Tetragonurus. 

Bei  den  Fischen,  welche  eine  offene  Schwimmblase  Iresitzen, 
mündet  der  Canalis  pneumaticus  im  allgemeinen  in  den  Ösophagus ; 
(Milne- Edwards  386,  1860). 

Die  innere  Oberfläche  tles  Ösophagus  Ijesitzt  oft  kurze  Fort.sätze; 
Papillenförmig  Iwi  Box  und  Coesio,  stuni])f  Iwi  Acipenser,  hart  und 
zahnähnlich  Itei  Rhombus  xanthurus,  Stromataeus  fiatola,  Tetragonurus  ' 
(Owen  212,  1868). 

Der  Ösophagus  wird  bei  allen  Fischen  von  einer  Anzahl  in 
seiner  Längsachse  verlaufender  Falten  durchzogen.  Sie  werden  vom 
Bindegewebe  iler  Mucosa  und  Sulnnucosa  hergestellt  und  vei-streichen 
bei  Dilatation  des  Lumens  nicht.  Die  reine  Läugsfaltenbildung,  welche 
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Kdingek  als  älteren  Zustand  deutet,  bleibt  im  Ösophagus  aller  Fische 
und  im  Enddarm  der  meisten  erhalten  (Edinger  1784,  1876). 

/ Die  Schleimhaut  ist  bald  glatt  und  besitzt  nur  Längsfalten,  bald 
zeigt  sie  mehr  oder  weniger  stark  entwickelte  Vorsprünge,  Papillen, 
welche  sich  in  kleine  Höckerchen  teilen;  letzteres  z.  B.  bei  Acanthias 
(communis)  und  Stör  (Moreau  387,  1881). 

/ SirauNu  beschreibt  die  Falten  im  Ösophagus  der  Fische  (Stir- 
ling  5353,  1885  nach  Zanders  Referat  in  Schwaltes  Jahrestoricht). 

/ Der  Ösophagus  beginnt  unmittelbar  unter  der  Schlundzone  und 
endigt  dort,  wo  das  geschichtete  Epithel,  das  ihn  bedeckt,  auf  hört; 
oft  beginnen  Magendrüsen  beinahe  hinter  dem  Pharynx  (Turbot,  Sole). 
Es  giebt  hier  eigentlich  keinen  (isophagus;  trotzdem  schlägt  Pii.liet 
vor,  den  Namen  Ösophagus  beizubehalten  für  den  „dermo-papillären“ 
Teil  der  Schleimhaut,  welcher  dem  Magen  vorausgeht,  sei  es  nun,  dafs 
er  ein  Rohr  darstellt  oder  nur  die  Grenze  des  Pharynx  gegen  den 
Magen  / (Pilliet  415,  1885). 

Epithel.  Der  Ösophagus  ist  in  seinem  vordersten  Teil  meist 
mit  mehrschichtigem  Platteneiiithel  tjedeckt,  zwischen  dem  Becher- 
zellen Vorkommen,  oiler  diese  Zellart  kleidet  ihn  auch  ganz  aus.  Die 
mehr  nach  dem  Magen  zu  liegende  Hälfte  ist  fast  immer  nur  mit 
Cylinder-  oder  Becherzelleu  l>esetzt.  Wo  Plattenepithel  vorhanden  ist, 
wird  seine  Schicht  nach  dem  Magen  zu  immer  dünner,  die  eingestreuten 
Becherzellen  nehmen  an  Menge  zu,  und  bald  bilden  sie  eine  kontinuier- 
liche Schicht,  die  noch  Uber  eine  oder  zwei  Lagen  der  platten  Zellen 
wegzieht,  an  der  Magengrenze  aller  meist  direkt  dem  Bindegewebe 
der  Mucosii  aufliegt  (Edinger  1784,  1876). 

In  den  gescbichteten  Epithelien  finden  sich  Becherzellen  in  ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien  und  in  verschiedenen  Höhen  des 
Epithels.  Es  bildet  sich  in  den  tiefliegenden  Zellen  ein  kleines 
Tröpfchen,  welches  wächst,  und  die  Zelle  kommt  durch  die  normale 
Abschuppung  zur  freien  Oberfläche  und  bekommt  dann  eine  kreis- 
förmige Öffnung.  Diese  Vorgänge  sind  besonders  deutlich  im  Schlund 
der  Selachier,  wo  die  Zellen  sehr  grofs  sind.  Die  Dicke  der  Epithel- 
schicht  wechselt  bei  den  von  Pilliet  untersuchten  Fischen  zwischen 
30 — 40  /i,  und  die  Becherzellen  messen  12  /<.  Die  Schleimhaut  ist 
oft  gefaltet  und  erweckt  so  auf  dem  Schnitt  den  Anschein  von  Drüsen, 
was  jedoch  eine  Täuschung  ist  (Pilliet  415,  1885). 

Der  \’orderdarm  bei  Gobius  und  der  Ösoiibagus  bei  Platessa  sind 
mit  tlimmerlosem,  der  Ösophagus  bei  Raja  clavata  mit  flimmerndem 
Cylindereinthel  ausgekleidet,  während  bei  Acii>enser  und  Trygon  ein 
geschichtetes,  ladymorphes  Epithel  mit  zahlreichen  Becherzelleu  die 
Innenfläche  des  Ösophagus  überzieht,  alier  nach  dem  Magen  zu  allmäh- 
lich durch  Cylinderzellen  ersetzt  wird  (Kultschitzky  3261,  1887;  nach 
dem  Ref.  von  Hoyer  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Wenn  wir  im  Ösophagus  der  Fische  von  einem  geschichteten 
Epithel  reden,  so  darf  dies  nicht  in  dem  Sinne  geschehen , dafs  wir 
an  ein  Epithel  denken , wie  wir  es  später  im  (isophagus  der  Säuger 
und  Vögel  kennen  lernen  werden.  Vielmehr  finden  wir  liei  zahlreichen 
Fischen,  dafs  die  Schichtenzahl  nur  sehr  gering  ist,  dafs  wir  oft,  wenn 
das  Epithel  nieilriger  ist  (so  namentlich  in  den  hinteren  Teilen  des 
Ösophagus),  ütierhaupt  zweifelhaft  werden,  ob  die  Zellen  der  höheivn 
Schicht  nicht  noch  mit  einem  verdünnten  Ausläufer  durch  die  ganze 
Breite  des  E]iithels  reichen.  Bei  den  Becherzellen  ist  es  sehr  oft  der 
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Fall,  dafs  eiue  einzige  Zelle  die  ganze  Breite  des  Epithels  ausmaclit. 
Ich  gründe  diese  Anschauung  auf  die  Untersuchung  des  Osophagus- 
epithels  folgender  Fische:  Syngnathus,  Esox  lucius,  Tinea  vulgaris. 
Leuciscus  dobulus,  Cohitis  fossilis,  Crenilahrus  pavo,  Serranus,  Scor- 
paena  scrofa,  Uranoscopus  scaher,  Trachinus  draco,  Zeus  faber  und 
Lophius  piscatprius.  Ausgesprochener  fand  ich  die  Schichtung  des 
Epithels  im  Ösophagus  zahlreicher  Selachier,  wenn  auch  hier  lad 
einzelnen  (z.  B.  l>ei  Haja  asterias).  iiu  hinteren  Teil  des  Ösophagus, 
statt  des  geschichteten  ein  Hiiiinierndes  Cylinderepithel  auftritt. 

DrOsen  fehlen  nach  Letdig  5(53.  1857  und  Ewnoek  1784,  1876 
(bei  Plagiostomeu,  Sappey  410,  1880). 

Mnscnlaris.  Es  scheint  Leydio  1853  die  Existenz  einer  quer- 
gestreiften Schlundinuskulatur  für  die  Fische  Gesetz  zu  sein . z.  B. 
Plagiostomen,  Cliiinilra,  unsere  Karpfen-  und  Barscharten,  Dentex  vul- 
garis, Gobius  niger,  Hippocainpus,  Zeus  fal>er  (Leydig  3456.  1853). 

Bei  den  Fischen  scheint  durchgängig  die  Muskelliaut  des  Schlundes 
quergestreifter  Natur  zu  sein.  LEYnm  fand  dies  la'i  zahlreichen  Selachier- 
arten,  sowie  von  Teleostiern  an  Karpfen-  und  Barscharten,  Dentex 
vulgaris,  Gobius  niger,  Hippocamims.  Zeus  fal)cr.  Bei  Polypterus  ist 
der  quergestreifte  Charakter  derSchluudmuskeln  wenigstens  andeutungs- 
weise vertreten  (Leydig  563,  1857). 

. Auch  Val.\toi’k  beschreibt  bei  einer  Anzahl  von  Knochenfischen 
im  Ösophagus  eiue  innere  Längs-  und  eine  ftufsere  Bingschicht  quer- 
gestreifter Muskulatur,  welche  )>eide  bis  zuiii  Mageu  reichen  (Valatour 
7501,  1861). 

Die  ilufsere  Muskelschicht  i.st  gewöhnlich  ringfönnig,  die  innere 
lüngsverlaufend  (Owen  212.  1868). 

Bei  den  Fischen , besonders  Itei  den  Plagiostomen , Ijestehl  die 
Schlundmuskulatur  ausschlielslich  aus  quergestreiften  Fasern  (Gillette 
2324,  1872). 

Der  Ösophagus  zeigt  stets  eine  starke  Ringmuskulatur,  oft  auch 
eine  Längsmuskulatur,  welche  nach  innen  von  der  Ringmuskulatur 
liegt  (Motella  tricirrata,  Cottus  scorpius),  also  umgekehrt  wie  im 
Darm  ' (Pilliet  415,  1885). 

Bei  Gobius  ge.sellt  sich  zu  den  gewöhnlichen  (Ring-  und  Längs-) 
Schichten  glatter  Muskelfasern  nacli  aufsen  noch  eine  cirkuläre  Schicht 
quergestreifter  Fasern. 

Bei  Trygon  existiert  am  Ösophagus  nur  eine  innere  und  äufsei-e 
cirkuläre  Schicht,  erstere  aus  glatten,  letztere  aus  gestreiften  Fasern 
bestehend ; )>ei  Acipenser  nitheuus  nur  eine  einfache  cirkuläre  Schicht 
gestreifter  Faseni.  Bei  Platessa  rhombus  findet  sieh  eine  stärkere, 
cirkuläre  und  eine  schwache,  longitudinale  Schicht  gestreifter  Fa.seru, 
die  nach  dem  Magen  zu  allmälilich  dureh  glatte  ersetzt  werden 
(Kultschitzky  3261,  1887;  nacli  dem  Ref.  von  Hoyer  in  Sehwalbes 
Jahresite  rieht). 


Petromyzonten. 

Der  Ösophagus  von  Petromyzon  fluviatilis  ist  lang  (im  Gegensatz 
zu  anderen  Fischen)  (Rathke  4519.  1826). 

Bei  Petromyzon  Planeri  ist  ein  kurzer,  indilferenter  Vorderdarm 
vorhanden,  wie  zuerst  Laxoerhaxs  (3336,  1873)  auf  Grund  der  Mün- 


Digitized  by  Google 


42 


Der  Schluiul. 


(lung  des  Gallengangs  richtig  hen  orgehoben  hat  / (Gegenbaur  174, 
1878). 

,I)al's  der  Ösophagus  von  retromyzon  nicht  mit  dem  Ösophagus 
anderer  Wirbeltiere  verglichen  werden  kann,  liedarf  keines  Beweises“  / 
(Schneider  5007,  1879). 

Oberflilcheufalten;  Bei  Petromyzon  Huviatilis  ist  die  Schleim- 
haut mit  l.itngsfalten  versehen  (Ratlike  4519,  1826). 

Schleimhautfalten  von  ansehnlicher  Höhe  finden  sich  l>ei  Petro- 
myzon  tiuviatilis  (l»ei  Petromyzon  Plancri  und  Ammocoetes  fehlt  die 
Faltenbildung)  ; (Edinger  1784,  1876). 

Epithel;  A.  Müller  (Mull.  Areh.  1856)  fand  ein  Flimmer- 
epithel im  Schlunde  der  jungen  Petromyzonten  (Leydig  563,  1857). 

Bei  allen  Petromyzonten  flimmert  das  Cyliuderepithel  des  Öso- 
phagus ' (Edinger  1784,  1876). 

Bei  Petromyzon  tiuviatilis  und  inarinus  ist  der  Ösophagus  gelwuit, 
wie  der  Darm  des  Amphioxus  (eine  Bindegewebsschicht  und  eine 
Epithelzellenschicht),  nur  sind  die  Cylinderzellen  kürzer  als  beim 
Amphioxus  und  haben  keine  Cilien,  aufser  bei  ganz  jungen  Individuen 
(Cattaueo  1403,  1886). 


Selachier. 

Ober  flächen  bildangen ; Die  Mucosji  ist  bei  Rochen  und  Haien  ge- 
wöhnlich liingsgefaltet,  bei  Trygon  pastinaca  finden  sich  starke  Quer- 
falten, die  selbst  wieder  ninzelig  sind  / (Leydig  3455,  1852). 

Vom  Ende  der  respiratorischen  Vorkammer  bis  zum  Magen  finden 
sich  bei  Selachiem  in  der  Schleimhaut  niedere  Läugswülste,  die  sich 
bei  einigen  bis  zur  Mitte  der  Magendilatation  fortsetzen  können 
(Edinger  1784,  1876). 

Die  Rachenschleimhaut  bei  Rochen  und  Haien  erhebt  sich  in 
warzenförmige  oder  auch  fadenförmige  Papillen  (Scyllium,  Acanthias, 
Scymnus),  die  unregeliuiU’sig  verteilt  sind;  dagegen  stehen  welche  bei 
Scyllium  omicula  hinter  den  Zähnen  in  einer  Querreihe,  ganz  wie 
eine  sekundäre  Zahnreihe.  Sie  haben  auch  die  gleiche  dreispitzige 
Form  der  Zähne,  so  dals  sie  nur  mit  einer  Kappe  von  Kalksalzen 
überzogen  zu  sein  brauchten,  um  vollkommene  Zähne  darzustellen. 
Dals  letzterer  Fall  auch  für  Papillen,  die  weit  entfernt  von  den  Zahn- 
reihen stehen,  möglich  ist,  beweisen  grofse  Exemplare  von  Raja  clavata 
und  Hexanchus.  Streift  man  da  mit  dem  Finger  über  die  Rachen- 
schleimhaut am  Gaumengewölbe,  so  fühlt  sie  sich  rauh  au,  und  die 
mikroskopische  Untei-suchung  lehrt,  dals  schöne  0,135"'  und  noch 
gröfsere  Zähnchen  (Hexanchus)  die  Papillen  vertreten.  — Der  Bau 
ist  dersell«.  wie  er  von  den  Zähnen  des  Gebis.ses  von  Leydig  gemeldet 
wird  / (Leydig  3455,  1852). 

Eine  ähnliche  Beobachtung  halje  ich  liei  meinen  Untei'suchungeu 
ülier  den  Bau  des  Ösophagus  gemacht.  Als  ich  hei  einigen  Rochen 
(Raja  asteria*  und  Myliobatis).  um  Längsschnitte  des  Ösophagus  anzu- 
fertigen, den  Öso])hagU8  möglichst  weit  vorn  abschnitt  und  so  noch 
etwas  Schleimhaut  vom  Boden  der  Mundhöhle  mit  in  den  Schnitt 
bekam,  fand  ich  (l>ei  Raja  asterias  liesoudei's  zahlreich)Zahnanlagen, 
welche  mir  schon  bei  makroskopischer  Besichtigung  als  kleine  Punkte 
auf  der  Schleimhaut  aufgefallen  waren. 
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/ Die  Speiseröhre  besitzt  bei  Elasmobranchiein,  z.  B.  bei  Acanthias 
vulgaris,  Aötobatis  Narinari,  auf  ihrer  Inneufläche  derbere  wier  weichere 
Papillen-  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

; Bei  Spinax  acanthias  und  einigen  anderen  Haien  finden  sich  zahl- 
reiche rückwärtsgekehrte  Fortsätze,  zackig  oder  gefranzt  an  ihrem 
Ende,  auf  der  inneren  Oberfläche  des  Ösophagus.  Bei  Selache  werden 
sie  in  der  Nähe  der  Cardia  länger  und  umgeben,  vielfach  geteilt,  in 
Büschelform  die  Cardiaöffnung,  gegen  den  Magen  gekehrt  (Owen  212, 
1868). 

Bei  einigen  Selachiern  kommen  auf  der  Ösophagusschleimhaut 
kurze,  spitze,  nach  hinten  gerichtete  Fortsätze  vor  (Owen),  so  bei 
Spinax  acantliias.  Bei  Selache  spalten  sie  sich  in  der  Nähe  der  Cardia. 
Owen  hält  diesen  Apparat  für  eine  Art  Gitter,  welches  das  Entweichen 
der  lebend  vei'schluckten  Nahrung  verhindert  / (Edinger  1784,  1876). 


Fig.  19.  Epithel  aus  dem  oberen  Teil 
des  Ösophagus  von  Baja  asterlas. 

B Uticherzelle.  Vergröfserung  ca.  370facb. 
Fig.  20.  Epithel  aus  dem  unteren  Teil 
des  Ösophagus  von  Raja  asterias  (im 
Bereich  des  lyuiphoideo  Organs).  Vergröfse- 
ruug  ca.  STOfacli. 

Fig.  21.  Oberflächenepithel  aus  dem  Öso- 
phagus von  Torpedo  marmorata.  Die 
oberdächliche  fichicht  wird  ganz  von  Ilecher- 
zellen  B gebildet.  Vergröfserung  ca.  STOfach. 


B. 


i Bei  Lamua  cornubica  besitzt  der  Ösophagus  wahre  Papillen 
(Pilliet  415,  1885). 

Epithel : . Die  Tunica  intimn  des  Ösophagus  bei  Rochen  und  Haien 
ist  der  Epidermis  ähnlich  (Retzius  456,  1819). 

Das  Epithel  des  Schlundes  besteht  liei  Rochen  und  Haien  aus 
Prtasterzelleu  ' (Leydig  3455,  1852). 

( Der  ganze  Ösophagus  besitzt  bei  Torpedo  geschichtetes  Platten- 
epithel ; bald  hinter  der  Kiemenhöhle  treten  dazwischen  bauchige 
Becherzelleu  auf.  Gegen  den  Magen  werden  sie  zahlreicher  und  bilden 
kurz  vor  dem  Magenanfang  eine  eigene  Schicht  über  den  Resten  des 
Plattenepithels. 

Das  geschichtete  Plattenepithel  reicht  also  bei  Torpedo  bis  zum 
Magen,  bei  einigen  Haien  und  Raja  clavata  dagegen  nur  noch  eine 
kurze  Strecke  in  den  Ö.sophagus  herein.  Von  seiner  Grenze  bis  zum 
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Magen  ersti-eckt  sich  Himuierudes  Cyliuderepitliel.  Zahlreiche  Ruud- 
zelleu  waudeni  aus  dem  Bindegewebe  der  iSchleiuiliaut  durch  ilas 
Kpitiiel  zum  Lumen.  Becherzellen  finden  sich  nur  wenige.  Flimmer- 
epithel wurde  l)Ool)achtet  l>ei:  Baja  clavata,  Mustelus  laevis,  Squatiua 
angelus  und  Pristiunis,  (Edinger  1784,  1876). 

Ich  kann  die  Angal)en  Edingei-s  üter  das  vei-schicdene  Verhalten 
des  Epithels  bei  vei-schiedenen  f^lachiern  Iwstatigen.  Bei  Baja  asterias 
fand  ich  im  Anfangsteil  des  Ösophagus  geschichtetes  I’fla.sterepithel 
mit  Becherzellen , wie  dies  Fig.  10  zeigt.  Ini  Endteil  des  Ösophagus 
dagegen,  etwa  in  der  Ausdehnung  des  Ivniphoiden  Organes,  fand  sich 
Fliminerepithel  (siehe  Fig.  20).  Oanz  anders  verhielt  sich  dagegen 
Toqiedo  marmorata.  Hier  zeigte  der  ganze  Ösophagus  bis  zum  Magen, 
also  auch  in  der  Ausdehnung  des  lymphoidcu  Organes,  geschichtetes 
lilasterepithel  (siehe  Fig.  21).  welches  in  seinen  oliereii  Schichten 
ganz  aus  Becherzellen  Instand.  Wie  Torpedo  verhielt  sich  auch 
Myliobatis. 

Lymphoides  Organ.  Dieses  Organ  wurde  zuerst  von  Cuvier 
l):?obachtet.  Er  Sitgt:  „II  y a quelquefois,  dans  lY'paisseur  des  parois 
de  ro'sophage.  une  substance  glanduleuse.  Elle  est  tr{>s-apparente  dans 
les  Baies.“  (Moreau  387,  1881). 

Chiajf.  1431,  1840  deutete  das  Organ,  wenn  ich  densell>en  recht 
verstehe,  liei  Torj)edo  als  Glandula  salivaris  und  erkennt  schon  die 
Liii)i)chenl)ildung  des.selt)eu. 

Leydig  beschreibt  es  I>ei  Bochen  und  Haien  als  eine  weifse  Sul>- 
stauz,  welche  man  in  ziemlich  mächtiger  Lage  zwischen  der  Muskel- 
iind  Schleimhaut  antrifl't.  Sie  besteht  aus  einer  Moleknlannas.se  und 
0.00675"  grofsen  Körucheuzellen , Iteide  umhüllt  von  einem  zarten 
Bindegewebe,  welches  eine  nicht  scharf  ausgesprochene  Lüppchen- 
liilduug  bedingt.  Diese  Substanz  findet  sich  l>ei  Torpedo  Narke, 
Scylliuui  canicula.  Scyinnus  lichia;  sie  l>egiunt  nach  olien,  wo  die 
Läugsfalten  des  Schlundes  anfaugen.  und  hört  auf  nach  unten,  wo  der 
Schlund  in  den  Magen  üliergeht.  Die  Mas.se  liegt  zwischen  Mnscularis 
lind  Mucosa.  Eine  ähnliche  Masse  fand  Letdig  bei  Chimaera  in  der 
Augenhöhle  und  unter  der  Bachenschleimhaut  (Leydig  3455,  1852). 

Milne  EriWAKDs  Iwschreibt  im  Ösophagus  von  Torpedo  in  der 
hinteren  Hälfte  des  Ösophagus  in  der  Submucosa  eine  gräuliche  Sub- 
stanz. deren  Natur  ihm  nicht  genau  bekannt  ist  (Milne  Edwards  386, 
1860). 

' Eine  Schicht  grauer  parenchymatöser  Substanz  liegt  liei  Torpedo 
zwischen  Muscularis  und  den  inneren  Schichten  in  der  Cardiahälfte 
des  Ösophagus  (Owen  212,  1868). 

Lage:  liei  den  Selachiern  da,  wo  die  Längsfalten  lies  Schlundes 
anfangen,  im  Bindegewelie  der  Mucosa  und  Submucosa.  Bei  Chimaera 
liegt  es  nach  Levuio  nicht  in  der  M’andung  des  Ösophagus,  sondern 
weiter  vorne  zwischen  Bachenschleimhaut  und  Basis  craiiii.  „Es  be- 
steht aus  einer  sehr  grofsen  Mas.se  von  kleinen  rundlichen,  kernhaltigen 
Zellen.“  ähnlich  den  Zellen  in  Lymphdrüsen;  tlie  Zellen  bestehen  aus 
fein  granuliertem  Protoplasma,  sind  kleiner  als  die  Blutkörix'rchen 
und  lassen  nur  selten  den  Kern  deutlich  erkennen.  Die  Mucosa  sendet 
Balken  und  Bälkchen  zwischen  sie,  die  sich  da  so  teilen  und  ver- 
weilen, dafs  ein  zierliches,  feines  Netz  die  Köri>erchen  in  seinen 
Maschen  birgt. 
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„Das  Organ  ist  nach  der  Schleimhaut  zu  nicht  immer  scharf 
abgegrenzt,  namentlich  ist  nichts  von  einer  hesondereu  Hülle  um  das- 
sell)e  naclizuweisen.  Es  erstreckt  sich  fast  lici  allen  Arten  durch  den 
ganzen  Ösophagus  und  in  einzelnen  Ausliluferu  bis  weit  unter  die 
Lahdrüsen  des  Magens  hinab,  ln  der  Umgebung  des  Organs  linden 
sich  weite  Lvmphräume,  und  auch  Kdingek  hält  das  Organ  für  einen 
Lymphapparat“  (Edinger  1784,  1876). 

Bei  riagiostonien  (Raja)  wird  die  mittlere  Schicht  des  Ösophagus 
durch  zwei  dicke  Lymphknoten  von  6 cm  latnge  gebildet,  welche  den 
Ösophagus  rings  umgeben  / (Sappey  410,  1880). 

More.au  findet  darin  reichliches  Bindegewel)e  von  lockerem  Ge- 
füge, GefiUse,  Nerven,  Zellen  und  Granulationen  zum  Teil  frei,  zum 
Teil  in  Blasen  eingeschlos.sen.  Zu  jeder  dieser  Blasen  scheint  ein 
LymphgefiUs  zu  verlaufen.  Das  Organ  hat  viel  Üliereinstimmung  mit 
den  Lymphknoten  der  höheren  Vertebraten  ' (Moreau  387,  1881). 

Das  von  Edinoek  beschriel)ene  Organ  hat  Ayeks  bei  Mustelus  und 
Scyllium  untersucht  und  konstatiert  wesentliche  Überein.stimmung  mit 
Eplsgeks  Beschreibung.  Ayers  findet  eine  grolse  Menge  Lymphzellen, 
welche,  in  der  Subraucosji  enthalten,  in  der  inneren  Wand  des  Magens 
Anschwellungen  verursiichen.  ln  allen  Fftllen  lagen  die  Zellenhaufen 
zwischen  der  Muskulatur  und  dem  Epithel.  Ayers  deutet  das  Organ 
als  der  Thvmus  der  höheren  Wirbeltiere  entsprechend  (Ayers  770, 
1885). 

/ Billiet  bezeichnet  das  Organ  bei  Torpedo  als  bestehend  aus 
adenoidem  o<ier  retikuliertem  Gewebe.  Seiner  Lage  nach  entspricht 
es  dem  adenoiden  Gewebe,  welches  sich  im  Isthmus  pharyngis  bei  den 
höheren  Vertebraten  findet. 

Das  Organ  sieht  ganz  homogen  aus.  Obwohl  es  durch  grol’se 
Lymphsinuse  zerteilt  ist,  sieht  man  nirgends  Differenzen  des  Gewebes, 
so  dafs  man  wie  in  den  Lymphdrüsen  eine  Rindensul)stanz  mit  Noduli 
und  eine  Marksubstanz  unterscheiden  könnte.  Die  Zellen  sind  nicht 
rund,  sondern  deutlich  polygonal.  Sie  halnui  einen  central  liegenden 
grofsen , runden  oder  ovalilren  Kern  und  einen  voluminösen  proto- 
plasmatischen feingranulierten  Körjwr.  Sie  liegen  in  einem  feinen 
fibrillären  Netzwerke. 

Das  adenoide  Gewebe  beginnt  bei  Torj)edo  ein  wenig  über  dem 
ol)eren  Magenmund  und  liegt  zwischen  der  Bindegewebsschicht  der 
Mucosa  und  der  Ösophagusmuskulatur.  Schichten: 

1.  Ösophagusepithel  (geschichtetes  PHastercpithel  mit  vielen  Becher- 

zellen); 

2.  Bindegewebsschicht  der  Mucosa  (mit  vielen  Lymphspalten); 

3.  eine  dünne  Schicht  glatter  Ringfasern,  verdoppelt  durch  eine 

viel  stärkere,  ebenfalls  ringförmig  verlaufende  Schicht  quer- 
gestreifter Faseni. 

Ähnliche  lymphoide  Bildungen  finden  sich  weder  in  der  Mundhöhle 
noch  im  Pharynx. 

LHeses  lymphoide  Organ  wird  dicker  und  setzt  sich  auf  den  Magen 
fort;  es  liehält  immer  dieselbe  Lage  in  der  tiefen  Schicht  des  Binde- 
gewebes, einwärts  von  den  glatten  Fasern,  welche  von  quergestreiften 
und  ilem  Peritoneum  verdoppelt  wer<leu , und  reicht  bis  zum  ersten 
Viertel  des  Magens,  tiei  einem  kleinen  Tier  4 cm  lang,  8 mm  dick  im 
Maximum. 
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Bei  Laraia  und  den  Squalidae  ist  die  Lage  dieselbe  wie  bei  Tori)edo, 
ater  die  Dicke  ist  im  allgemeinen  betrftchtliclier  (l'illiet  4310.  1890). 

Ich  gebe  in  Fig.  22  ein  Ütersichtsbild  aus  dem  Teil  des  Ösophagus 
von  Raja  asterias,  welcher  das  lymphoide  Organ  enthält.  Infolge  der 
Hämatoxylinfärbung  treten  die  Stellen  stärkerer  Kernanhäufuug  mehr 
hervor.  Hier  wie  in  den  helleren  Stellen  dazwischen,  in  welchen  das 
Reticulum  freier  zu  Tage  tritt,  fallen  vor  anderen  Kleinenteu  jene  Art 
von  Wanderzellen  ins  Auge,  deren  Leib  zahlreiche  Körnchen  zeigt,  die 
am  ungefärbten  Präparat  je  nach  der  Einstellung  hell  oder  dunkel  er- 
scheinen und  die  sich  lebhaft 


-JIM 


mit  Eosin  tingieren  und  so  den 
bekannten  eosinophilen  Zellen 
änderet-  Vertebraten  gleichen. 

Im  Organ  sind  Sphinkteren 
wie  auch  sonst  im  Darme  von 
Raja  zahlreich  vertreten.  — 
Betreffend  die  Anordnung  der 
Schichten  finde  ich  nach  innen 
von  der  dicken  quergestreiften 
Ringmuskelschicht  noch  eine 
glatte  Ringmuskelschicht  (wie 
PiLLiET),  und  nach  aufsen  von 
der  quergestreiften  Ringmuskel- 
schicht eine  dünne  Längsschicht 
glatter  Muskulatur.  Zwischen 
Epithel  und  Lymphorgau  fand 
ich  einzelne  längsverlaufeude 
Züge  glatter  Muskelzellen  in 
die  Mucosa  eingesprengt. 

Über  die  Bedeutung  des 
lymphoiden  Organes  liifst  sich 
heute  noch  nichts  Bestimmtes 
sagen.  Doch  ist  darauf  hiuzu- 
weisen.  dafs  neben  der  von  den 
Autoren  tetonten  Anwesenheit 
von  Lymphgefäfsen  dem  Organe 
auch  eine  reiche  Blutgefäfsver- 
sorguug  zukonimt.  Ferner  scheint 
es  sichergestellt,  dafs  das  Organ 
schon  vermöge  seiner  Lage  (im 
Ösophagus  und  nicht  im  Darme)  nicht  direkt  den  Knötchenbildungen  im 
Darme  höherer  Vertebraten  gleichgestellt  werden  kann.  Es  scheint  heute 
noch  gar  nicht  sichergestellt,  ob  das  Organ  üterhaupt  etwas  mit  der 
Verdauung  oder  mit  der  Lymphbildung  zu  thun  hat,  ob  es  nicht  eine 
andere,  vielleicht  blutbildende  Funktion  hat.  Doch  vermochte  ich  nicht 
das  Organ  so  eingehend  zu  untersuchen,  dafs  ich  für  irgend  eine 
Deutung  bestimmt  eintreten  könnte. 

/ Die  Nnscnlaris  besteht  tei  allen  untereuchten  Haien  und  Rochen 
bis  zur  Cardia  des  Magens  aus  quergestreiften  Muskeln  (Leydig  3455, 
1852). 

/ Die  .Speiseröhre  ist  bei  Elasmobrauchiern  auswendig  mit  quer- 
gestreiften Muskelfasern  belegt  (Stannins  in  SielK)ld  und  Stannins  411, 
1856). 


Fig.  22.  LängBSObnitt  durch  den  unteren 
Teil  des  Ösophagus  von  Raja  aaterlas. 
E OberflSchencpithel  (flimmerndes  Cylindcr- 
cpithel);  MM  in  der  Mucosa  liegende  Züge 
längiiverUufender,  glatter  ^fuskelcellcn;  LO 
l^'mphoides  Organ;  «SpA  Sphinkteren;  rVene; 
MtueRg  glatte  Ringmuskelscbicbt;  MutcRqu 
quergestreifte  Ringmuskelschicht;  glatte 

Längsmuskelscbicbt  VergTrOrscrungca.  lofacb. 
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Die  Muscularis  Iwjstelit  liei  Raja  aus  einer  oiieiHilcliliclien  Schicht 
glatter  Lilngsmuskelfasern  und  einer  tiefen  quergestreiften  Ringschicht. 
Die  glatte  Muskulatur  enthitlt  netzförmig  augeordnete  LyiuphgefiUse. 
Die  quergestreifte  Schicht  ist  vier-  oder  fünfmal  so  dick  als  die  glatte; 
(Sappey  410,  1880). 

Bei  Squatina  angelus  erstreckt  sich  eine  Schicht  quergestreifter 
Muskeln  vom  Ösophagus  her  noch  über  Dreiviertel  des  Magens  (Pilliet 
415,  1885). 

Bei  Raja  asterias  und  Toria'do  marmorata  fand  ich  eine  sehr 
dünne  äufsere  Lilngsschicht  glatter  und  darunter  eine  mSchtig  ent- 
wickelte Ringschicht  quergestreifter  Fasern.  Nach  innen  von.  letzterer 
liel's  sich  jedoch  namentlich  in  den  unteren  Teilen  des  Ösophagus 
(in  der  Gegend  des  grofsen  Lymphorgaus)  eine  deutliche  circulär  ver- 
laufende Schicht  glatter  >fuskelzelleu  uachweiseu,  welche  an  Stürke 
hinter  der  äufseren  Dingsschicht  kaum  zurOckblieb. 


Ganoiden. 

Edinuek  kennt  die  Lilngsfaltenbildung  der  Schleimhaut.  Drüsen 
fehlen.  Edixger  findet  l)ei  Ganoiden  Cylinderepithel  im  Ösophagus; 
nur  bei  Polypterus  bichir  sollte  sich  nach  Leypigs  Angabe  Platten- 
epitliel  finden  (Fälinger  1784,  1876). 

Bei  Acij)enser,  Lepidosteus  findet  Mac.yllum  im  Schlund  drei 
Formen  von  Derivaten  des  Epithels:  1.  verlängerte  kryptenilhnliche 
Einsenkungen;  2.  verlängerte  Krypten,  welche  in  erweiterte  Säcke 
endigen;  3.  wahre  Drüsenschläuche.  — Bei  Amia  findet  sich  aulser 
diesen  noch  eine  vierte  Art,  z.  B.  in  der  Nachbai-schaft  des  .Mundes, 
des  Luftganges,  in  letzterem  und  in  der  Schwimmblase  selbst. 

Die  wahren  DrUsenschläuche  zeigen  grol’se  kubische  Epithelzellen 
als  Auskleidung  und  haben  ein  Lumen  von  beträchtlicher  Weite.  Die 
äufsere  Hälfte  der  Zellen,  in  der  der  Kern  liegt,  färbt  .sich  leichter 
mit  Karmin  als  die  innere. 

Der  Hals  des  Drüsenschlauches  und  die  Krypte,  in  welche  er  sich 
öffnet,  bildet  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  der  Länge. 

Darin  unterecheiden  sich  diese  Drüsen  von  denen  des  Vorderteils 
des  .Magens  bei  Acipenser. 

In  den  Krypten  ist  das  Epithel  das  gleiche  wie  auf  der  Obei-fläche, 
nämlich  Flimmerzellen  und  Cylinderzellen. 

Im  ürüsenhals  finden  sich  t’bergänge  zwischen  den  Formen  der 
Krypten  und  der  DrUsenschläuche.  Die  Zellen  sind  kubisch,  das 
Protoplasma  ist  nicht  gekörnt. 

Eine  Zone  schleimbildender  Masse  findet  sich  in  dem  gegen  das 
Lumen  angrenzenden  Teil  der  Zelle. 

Die  vierte  oben  erwähnte  Drüsenart  bei  Amia  zeigt  Zellen,  welche 
schmäler  und  kürzer  sind,  als  bei  den  anderen  Drüsenarten,  Bisweilen 
ist  der  Zellinhalt  gekörnt,  bisweilen  besteht  er  meist  aus  Schleim/ 
(Macallum  3662,  1886). 

Flimmerzellen  finden  sich  im  Ösophagus  von  Acipenser  rubicundus, 
Scaphirhynchops  platyrhynchus,  Polyodon  folium,  Lepidosteus  osseus, 
Amia  caiva  (Hopkins  7718,  1895). 
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A c i p e n s e r. 

Bei  Acipenser  nasus  und  Nacarii  besteht  die  Muscularis  des 
Schlundes  aus  deutlich  quergestreiften  Muskeln  (Leydig  3456,  1853). 

Beim  Stör  hat  E.  Schulze  zwischen  dem  flimmernden  Cylinder- 
epithel  zahlreiche  Becherzellen  gesehen  (Ediiiger  1784,  1876). 

Das  Schlundepithel  flimmert.  — Der  kurze  Schlund  zeigt  eine 
grofse  Anzahl  von  Papillen,  welche  in  Längsreihen  stehen.  In  der 
Wand  finden  sich  zwei  Schichten  quergestreifter  Muskelfasern,  wie  ge- 
wöhnlich bei  den  Fischen.  Auf  der  Spitze  der  Papillen  finden  sich 
Tastknospen. 

Auf  diesen  Abschnitt  folgt  ein  Teil,  der  keine  quergestreiften 
Muskelfasern  twsitzt,  derselbe  mufs  als  wahrer  Schlund  betrachtet  werden. 
Er  besitzt  Drüsen.  Der  Teil , welcher  Papillen  trägt , ist  nur  der 
hintere  Abschnitt  des  Pharynx.  Das  Epithel  liesteht  aus  5 bis  10  Zell- 


Fi^.  23.  Acipenser  rubicundus.  Obetg&ng  vum  geschichteten  Epitliel  des  Ösopha^is 
(oder  Pharynx)  in  das  Flimmerepithel  des  folgenden  Teils.  Nach  HuPKtNS  7718,  1895. 

reihen.  Auch  die  obere  Schicht  besteht  aus  Cylinderzellen  und  Becher- 
zellen. Die  Tastknospen  unterscheiden  sich  von  denen  des  Mundes 
nicht,  aufser  durch  ihre  etwas  längere  Form.  Der  wahre  Schlund  zeigt 
für  das  blofse  Auge  die  Charakteristika  des  Magens , (Macallura  3662, 
1886). 

Beim  gewöhnlichen  Stör  besitzt  entweder  der  Ösophagus  Drüsen, 
oder  die  Schwimmblase  öffnet  sich  in  den  Magen  / (Hopkins  6800,  1892). 

I Hopkins,  der  auch  die  ältere  Litteratur  (Moreau,  Ryder,  Leydig) 
berücksichtigt,  findet,  dafs  bei  Acipenser  rubicundus  das  geschichtete 
Epithel  zusammen  mit  den  Papillen  verschwindet,  bei  einem  zwei  Meter 
langen  erwachsenen  Tier  ungefähr  5 cm  vor  der  Mündung  des  Ductus 
pneuraaticus.  Den  Übergang  des  geschichteten  Ösophagus-  (oder 
Pharynx-)epithels  in  das  Flimmerepithel  des  folgenden  Abschnittes 
zeigt  Fig.  23.  Hopkins  schliefst,  dafs  der  Kaudalteil  des  Abschnittes, 
welchen  die  meisten  Autoren  als  Ösophagus  auffassen,  in  Wahrheit 
ein  Teil  des  Magens  ist. 
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Bei  Scapliirhynchops  platyrlivuehus  finden  sich  ini  Ösophagus  zahl- 
leiche  grolse  Papillen;  diese  vemdiwindeu  in  einiger  Entfernung  von 
der  Öffnung  des  Ductus  pneuniaticus.  Iin  geschichteten  Epithel  linden 
sich  hau]»tsilchlich  Becherzellen  (llojtkins  7718,  1895). 


Polypterus  hichir. 


Die  lilngsgefaltete  Schleimhaut  des  ziemlich  weiten  Schlundes 
ist  drüsenlos  und  mit  Phasterei)ithel  gedeckt.  Die  Muskelhaut  des- 
.sclben  ist  dünner  als  die  Schleimhaut  und  bietet  bezüglich  ihrer 
feineren  Struktur  einige  Schwierigkeiten  in  der  Untersuchung  dar. 
Die  Muskelhaut  de.s  Schlundes  be.'^teht  aus  einer  ilufseren  Längs-  und 
einer  innert  n Bingschicht.  Die  Längsmuskelschicht  besteht  aus  echten 
glatten  Muskelfasern,  die  Ring.schicht  mögen  Faserzellen  mit  zum  Teil 
quergestreiftem  Inhalt  sein : auf  jeden  Fall  aber  sind  sie  um  ein  Be- 
(leutendes  kürzer  als  die  Faserzellen  der  Längsmuskel.schicht.  Der 
quergestreifte  Charakter  der  Scblundmuskulatur,  der  bei  vielen  Fischen 
so  bestimmt  au.sgesprocheu  erscheint,  ist  demnach  liei  Polypteiois 
nur  andeutungsweise  vertreten 
(Leydig  588,  1854). 

L e p i d 0 s t e u s. 

Bei  Lepidosteus  fand 
EmxtiES  Flimmerepithel  (Edin- 
ger  1784,  1876). 

Das  Schlundepithel  tlim- 
mert.  Der  Schlund  Iteginnt 
unmittelbar  vor  iler  Öffnung 
des  Schwimmblasenganges.  Das 
hintere  Ende  des  Schlundes  ist 


schwer abzugrenzen  (.Maciillum 
8662,  1886). 

Schon  Balkour  und  Par- 


Kig.  24.  ösophagusepithel  von  Lepldo- 
eteus  osaeUB,  zeigt  Flimmer-  und  Becber- 
zellen.  Nach  IIupkims  7718i  1895. 


KER  (On  the  Structure  and 

Devel.  of  Lepidosteus.  Phil.  Trans.  Roy.  Soc.  London.  Part  II.  p.  359 — 442. 
PI.  XXI — -X.XIX,  1882)  setzen  die  Grenze  zwischen  Ösophagus  und 
.Magen  mit  dem  Beginne  der  Magendrüsen  fest.  Pa]>illen  fehlen  bei 
Lepidosteus  os.seus  im  Ösophagus.  Es  findet  sich  Flimmerepithel  mit 
eingestreuten  Becherzellen.  (Siehe  Fig,  24.)  / (Hopkins  7718,  1895.) 


A m i a. 

Der  Schlund  ist  kurz  und  endet  unmittelbar  hinter  der  Öffnung 
des  Schwimmblasenganges.  Das  Epithel  tlimmcrt  (Macallum  3662, 
1886). 

Bei  Ainia  calva  fanden  sich  keine  Pa])illen  hinter  den  pharyn- 
gealen Zahnplatten. 

Die  Muskelfasern  der  Ringmuskelschicht  sind  querge.streift  bis  zu 
der  Stelle,  wo  die  Magendrüsen  auftreten,  genau  liinter  der  Öffnung 
des  Ductus  pneuniaticus;  dieser  mündet  also  nahe  der  Verbindungs- 
stelle von  Ösophagus  und  .Magen  (Hopkins  7718,  1895). 

Oppet,  Lehrbuch  II.  4 
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Teleostier. 

I Bei  Gobius  melanostomus , Bleniiius  sanguinolentus,  Cyprinus 
barbus,  Cyprinus  chrysophrnsius  und  Atherina  Boyeri  mündet  nach 
Ratuke  am  Ende  des  Ösophagus  (Vorderdarm V)  der  Galleiigang.  Die 
Verdauung  muls  hier  ganz  unter  Anwesenheit  der  Galle  vor  sich  gehen 
(Rathke). 

ÜWEN  sah  rapillen  im  Ösophagus  von:  Box,  Caesio,  Stromataeus 
fiatola,  Tetragonurus  und  bei  Rhombus  xantburus.  Bei  den  vier 
letzten  sind  sie  hart  und  von  fast  zahnartiger  Beschaffenheit. 

Lüngsfaltenbildung  herrschend.  Hochgradige  Ausbildung  von 
sekundären  und  tertiären  Längsfalten.  Cylinderepithel  ohne  Flimmerung. 
Die  meisten  Cylinderzellen  sind  zu  Becherzellen  umgewandelt. 

Bei  Auguilla  Huviatilis  und  Symbranchus  marmoratus  finden  sich 
Längsfalten  mit  Becherzellen  besetzt,  die  in  mehrfacher  Schicht  über- 
einander liegen. 

Beim  Hecht  und  Karpfen,  auch  beim  Näsling  ist  das  System  der 
Längswülste  am  höchsten  entwickelt.  Fächerförmig  sitzen  den  pri- 
mären Schleimhautfalten  zu  beiden  Seifen  eine  grofse  Zahl  von  sekun- 
dären und  tertiären  Längsfalten  auf. 

l’erw»  Huviatilis  zeigt  den  geringsten  Grad  von  01>ei-Häehenver- 
gröfserung,  er  läfst  sich  durch  zahlreiche  Übergangsformen  bis  zu  dem 
komplizierten  Bau  des  Hecht-  und  Karpfenösophagus  verfolgen 
(Edinger  1784,  1876). 

Ich  möchte  gegen  Eiukgek  und  mit  Leydig  vorschlagen,  dafs  wir 
im  Ösophagus  der  Teleostier  im  allgemeinen  von  einem  geschichteten 
Epithel  sprechen,  wenn  sich  dies  auch  nicht  für  alle  Fälle  aufrecht 
erhalten  läfst.  Da  für  diese  Verhältnisse  jedoch  bisher  Edixgek  aus- 
schliefslich  inafsgeliend  war,  werdni  wir  linden,  dafs  in  der  folgenden 
Einzelbesprcchung  die  Mehrzahl  der  Autoren  von  einem  Cylinderepithel 
reden  wird. 

Die  Eigen muskulatur  der  Schleimhaut  gelangt  häufig  zu 
ziemlicher  .Mächtigkeit.  Sie  besteht  mit  einer  einzigen  Ausnahme 
(Syngnathus)  aus  glatten  Fasern,  die  teils  in  zirkulärer  Richtung  um 
den  Darm  laufen,  teils  auch  senkrecht  zu  der  Höhe  der  Falten  auf- 
steigen (Edinger  1784,  1876). 

/Die  Muskulatur  des  Schlundes  ist  quergestreift  bei  unseren  Karpfen- 
und  Barscharten,  auch  bei  Dentex  vulgaris/  (Leydig  3455,  1852). 

Syngnathus  acus. 

/ Der  Ösophagus  zeigt  Längswülste  bedeckt  von  einer  Epithelschicht, 
bestehend  aus  grol'sen,  blasigen  Becherzellen,  deren  bi-eite,  ganz  kugelige 
Gestalt  sonst  im  Fischdarine  nirgends  wiederkehrt. 

Unter  dem  Epithel  liegt  eine  schmale  Platte  aus  elastischem 
Gewebe. 

Zu  beiden  Seiten  des  Vorderdarmes  werden  im  Bereiche  der 
Kiemen  die  Becherzellen  durch  Plattenepithel  verdrängt  (Edinger 
1784,  1876). 

Anguilla. 

Drüsen  sind  nicht  vorhanden.  Das  Epithel  besteht  aus  grol’sen 
runden  Zellen,  welche  durch  intercelluläre  Masse  voneinander  getrennt 
(nicht  gegeneinander  abgeplattet)  sind.  Val.\tour  beschreibt  hier  offenbar 
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die  Becherzellen.  Die  Dicke  des  Epithels  ist  0,05  — 0,06  mm , die 
Höhe  der  Zellen  0,03—0,04  mm.  Es  finden  sich  nur  zwei  bis  drei 
in  der  Dicke  des  Epithels.  Es  ist  geschichtetes  Epithel  (Valatour 
7501,  1861). 

; Im  Schlunde  fehlt  Flimmei'ung  / (Cajetan  4308,  1883). 

■ Muscularis : Aufsere  Ring-  und  innere  Längsschicht ; sie  sind 
quergestreift,  ohne  Beimischung  von  glatten  Elementen.  Die  Längs- 
schicht fehlt  in  einem  grofsen  Teil  des  Ösophagus  / (Valatour  7501 , 
1861). 

Clupea  harengus,  Hering. 

Die  Muscularis  liesteht  aus  quergestreiften  Fasern,  welche  im 
oberen  Abschnitt  unregelmälsig,  am  Ül)ergang  in  die  Cardia  zirkulär 
angeordnet  sind.  Das  Epithel  ist  ein  cylindrisches  und  enthält  zahl- 
lose Becherzellen  I (Stirling  5353,  1885,  nach  Zanders  Referat  in 
Schwallies  Jahresl)ericht). 

Schon  Vautour  7501,  1861  konstatierte  eine  innere  Längs-  und 
eine  äufsere  Ringschicht  quergestreifter  Muskelfasern,  welche  Iteide 
bis  zum  Magen  reichen. 


Esox  lucius,  Hecht. 

/ Schleimdrüsen  fehlen  im  Ösophagus,  dessen  schleimproduzierendes 
Epithel  auf  mannigfach  geziickten  Kämmen  in  mehrfachen  Lagen  an- 
geordnet ist  ' (Nufsbaum  4113,  1882). 

Trinkler  40,  1884  findet  in  fast  ununterbrochener  Schicht  Flimmer- 
epithel. 

Ich  finde  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Ösophagus  nichtflimmeni- 
des,  geschichtetes  Epithel  mit  zahlreichen,  in  Reihen  üt>ereinander 
gelagerten  Becherzellen.  Mit  dem  Beginn  der  ersten  Magendrüsen 
geht  das  Ösophagusepithel  ins  Magenepithel  über.  Ich  mufs  also 
Nüssbaum  gegen  Tri.vkler  Recht  geben. 

Im  oberen  Teil  des  Ösophagus  sind  die  Verhältnisse  ähnlich  wie 
beim  Aal;  aljer  schon  in  der  Mitte  des  Ösophagus  findet  sich  eine 
äufsere  Längs-  und  eine  innere  Ringschicht,  welche  beide  aus  glatten 
Muskelfasern  bestehen.  Der  Übergang  erfolgt.,  indem  die  quergestreiften 
Bündel  am  Zellgewelre  endigen  und  die  glatten  Fasern  sich  substituieren. 
Die  äufsere,  glatte  Längsschicht  entsteht  unterhalb  der  Stelle  dieser 
Substitution  / (Valatour  7501,  1861). 

Die  innere  Schicht  der  Muskelhaut  übertrifft  die  äufsere  an 
Stärke  etwa  das  Vier-  bis  Fünffache.  Am  Anfang  des  Ösophagus  finden 
sich  in  der  Muskelhaut  nicht,  wie  Valatoi'r  7501,  1861  angiebt,  nur 
quergestreifte  Muskelfasern,  sondern  diese  und  glatte  gemischt.  Nach 
hinten  schwinden  erstere  allmählich  / (Grimm  6583,  1866). 

Trutta  fario. 

! Keine  Flimmerung.  Im  unteren  Teil  wurden  quergestreifte 
Muskelfasern  und  Schleimdrüsen  aufgefunden  / (Cajetan  4308,  1883). 

C y p r i n o i d e n. 

' Das  Epithel  flimmert  nicht  / (Bischoff  56,  1838). 

Während  beim  Karpfen  die  Muskelverhältnisse  ähnliche  sind,  wie 
bei  Perca,  so  verhält  sich  Tinea,  wie  dies  Reichert  und  Molin  bc- 
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schreiben;  zwei  quergestreifte  und  nach  innen  davon  zwei  glatte  Muskel- 
schichten sind  vorhanden.  Am  Anfang  des  Darmes  sieht  man  die 
ftul'seren  quergestreiften  Muskelschichten  entstehen;  (Valatour  7501, 
1861). 

Tinea  vulgaris. 

Bei  Tinea  vulgaris  geht  das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus 
unmittelbar  ins  Dannepithel  über. 

Leuciscus  dobulus. 

Bei  Leuci.scus  dobulus  geht  das  ge.schichtete  Epithel  des  Ösoi)hagus, 
welches  zahlreiche  Becherzellen  enthält,  direkt  in  das  Darmepithel  Oljer. 

Cobitis  fossilis. 

Die  Schleimhautinnenflächc  zeigt  Längsfalten , nicht  Querfalten, 
gegen  Letdio  keine  netzartige  Faltung.  Das  Epithel  ist  im  Ösophagus 
cylindrisch,  mit  zahlreichen  Becherzellen.  Im  Biudegewel«  des  Vorder- 
darmes finden  sich  zahlreiche  runde,  lymphoide  Körper,  so  dal's  das 
mucöse  Gewebe  einen  völlig  adenoiden  Charakter  darbietet.  Aggre- 
gation zu  Lymphnoduli  wurde  nirgends  beobachtet  / (Lorent  11,  1878). 

Cobitis  barbatula. 

Der  Schlund  flimmert  in  den  oberen  Partien  (während  Eiungek 
für  Teleostier  keine  Flimmenmg  annimmt).  Cylinderepithel ; Becher- 
zellen kommen  im  ganzen  Schlund  vor  untl  sind  besonders  zahlreich 
gegen  die  Cardia  hin. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  glatter  Muskulatur,  längs 
verlaufend.  Die  eigentliche  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren, 
längsverlaufenden,  und  einer  äufseren,  querverlaufenden  Schicht  quer- 
gestreifter .Muskelfasern  (Cajetan  4308,  1883). 

Amiurus  catus. 

; Das  niedrige  Epithel  des  Pharynx  geht  in  das  des  Ösophagus 
über,  indem  ullmählich  die  Zellen,  welche  es  bilden,  an  Höhe  zunehmen. 

Die  Muscularis  mucosjie  liesteht  aus  wenigen  Faseni;  die  Sub- 
mucosii  ist  dünn  und  zeigt  keine  Trennung  von  dem  Gewelie,  welches 
die  Längsmuskelbündel  umgiebt.  Auch  die  äufsere  Ringschicht  besteht 
aus  quergestreiften  Faseni. 

Wenn  die  Mucosa  gefaltet  ist,  geht  eine  geringe  Menge  der  Suli- 
mueosa  in  die  Gipfel  der  F’alten  ein,  deren  central  gelegene  Räume 
sich  mit  den  Faseni  der  Muscularis  mucosae  füllen.  Das  Epithel  des 
Ösophagus  ist  mehrfach  geschichtet,  d.  h.  zwischen  der  Basis  der  oher- 
tiächliclien  Zellen  sind  eine  oder  zwei  Reihen,  welche  bestimmt  sind, 
die  abgestofsenen  otierfiächlichen  zu  ersetzen.  Zwischen  den  langen, 
dünnen,  cylindrischen  Eiuthclzellen  fimleu  sicli  eine  Anzahl  von  Beclier- 
zellen.  Das  Protoplasma  der  Cylinderzellen  ist  in  der  oberen  Hälfte 
der  Zellen  gekörnt.  Die  spitz  zulaufenden  Fortsätze  dieser  können 
zwischen  den  jungen  Cylinderzellen  in  das  fibröse  Gewebe  hinein  ver- 
folgt werden,  welches  auf  der  Muscularis  mucosae  liegt.  Ilire  Kerne 
sind  oval  und  liegen  nahe  den  basalen  Fortsätzen  der  Zelle. 

Die  Cylinderzellen  zeigen  (Übergänge  in  die  Becherzelleii  / (Ma- 
callum  3660,  1884). 
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Gadus  Iota. 

/ Es  findet  sich  wie  bei  Perca  eine  innere  Längs-  und  eine  äufsere 
Ringschicht  quergestreifter  Muskelfasern,  welche  bis  zum  Magen 
reichen  (Valatour  7501,  1861). 

Pleuronectes. 

Besitzt  Becherzellen,  welche  reichlich  Schleim  absonderu  . (Pilliet 
4719,  1893). 

Solea. 

/Die  Mucosa  enthält  keine  Drüsen  / (Valatour  7501,  1861). 

C r e n i 1 a b r u s p a v o. 

Das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus  i.st  reich  an  Becherzellen, 
doch  liegt  au  der  Oberflilche  zumeist  eine  Deckschicht,  aus  gewöhn- 
lichen Epitlielzellen  bestehend. 

Perca  fluviatilis. 

/ Das  Epithel  ist  ganz  identisch  mit  dem,  welches  von  Valatour 
für  Auguilla  teschrieben  wurde  / (Valatour  7501,  1861). 

' Nach  Trinkler  ist  das  Epithel  in  fast  ununterbrochener  Schicht 
ein  Flimmerepithel.  (Trinkler  40,  1884). 

Cajetan  4308,  1883  behauptet  das  Vorkommen  von  Schleimdrüsen 
mit  grofsen  Zellen  im  Schlunde. 

i Muscularis:  Es  findet  sich  eine  äufsere  Ring-  und  eine  innere 
Längsschicht.  Wie  beim  Aal  ist  die  Läugsschicht  in  eine  Anzahl  von 
Bündeln  zersprengt.  Beide  sind  quergestreift  und  reichen  bis  zum 
Magen  (Valatour  7501,  1861). 

/ Die  quergestreiften  Muskelfasern , welche  in  der  Wand  des 
Schlundes  verlaufen,  konnten  noch  eine  Strecke  weit  in  der  Magen- 
waud  verfolgt  werden  / (Cajetan  4308,  1883). 


Gasterosteus  aculeatus. 


. In  der  Wand  verlaufen  quergestreifte  Muskelfasern  / (Cajetan 
4308,  1883). 

Mullus  barbatus. 

/ Mullus  barbatus  ist  der  einzige  Tejeostier,  dessen  Ösophagus 
Plattenepithel  trägt.  Am  Ende  des  Ösophagus  finden  sich,  auf 
eine  kleine  Stelle  zusammengedrängt,  eine  Anzahl  schlauchförmiger 
Drüsen  mit  kurzem,  körnig-trübem  Cvlinderepithel / (Edinger  1784, 
1876). 

Dactylopterus  volitans. 

/ Der  Schlund  hat  bei  Dactylopterus  volitans  quergestreifte  Mus- 
keln ' (Leydig  183,  1854). 


Gobius  niger. 

/ Es  findet  sich  eine  Bildung  von  Querfalten  im  Ösophagus , wo- 
durch dann  wirklich  nach  allen  Seiten  abgeschlossene  Krypten  ent- 
stehen / (Edinger  1784,  1876). 
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Anarrhichas  lupuB,  Seewolf. 

Das  Mundepithel  erstreckt  sich  durch  deu  ganzen  Ösophagus 
bis  zum  Übergang  zwischen  diesem  und  dem  Magen.  Es  besteht 
wesentlich  aus  rundlichen  Zellen,  die  in  mehreren  Schichten  liegen, 
und  deren  oberste  Schicht  aus  flachgedrückten  Zellen,  die  an  der 
Unterseite  wie  zwischen  den  unterliegenden  Zellen  eingeklemmt  sind, 
gebildet  wird.  Die  unterste  Schicht  besteht  aus  mehr  cylindrischen 
oder  kubischen  Zellen.  Zwischen  den  Zellen  finden  sich  zahlreiche, 
sehr  grofse  Becherzellen. 

Eine  Muscularis  mucosae  fehlt.  In  der  Submucosa  liegen  zahl- 
reiche grofse,  zerstreut  liegende  Bündel  von  quergestreiften  Muskel- 
fasern, ganz  in  die  Falten  hinauf  reichend,  indem  diese  Bündel  auch 
in  der  Längsachse  der  Falten  verlaufen.  An  der  Aufsenseite  ist  sie 
von  zwei  Muskelschichten,  umgekehrt,  wie  man  es  bei  anderen  Tieren 
zu  finden  gewohnt  ist,  einer  inneren,  longitudinalen,  und  einer  iiufseren, 
zirkulilren,  begrenzt.  Die  Muskelschichten  bestehen  beide  aus  quer- 
gestreifter Muskulatur.  Einige  der  quergestreiften  Muskelfasern  setzen 
sich  zwischen  den  glatten  Muskelfasern  des  Magens  ein  kleines  Stück 
fort;  übrigens  ist  die  Grenze  zwischen  Ösophagus  und  Magen  scharf/ 
(Haus  8248,  1897). 


Dipnoer. 

; Ceratodus  hat  (Günther)  einen  ganz  glatten  Ösophagus.  Lepi- 
dosiren  zeigt  Längsfalten  (Owen). 

Ini  Pharyn.vteil  scheinen  auch  auf  einem  Querwulst  wirkliche 
Drüsen  vorzukommen.  Wenigstens  spricht  Owen  von  einer  „narrow 
transverse  fold  mimitely  papillose  and  glandular“/  (Edinger  1784,  1876). 

; Der  Schlund  besitzt  nicht  die  Längsfalten,  die  nach  Epinger  ein 
sicheres  Merkmal  der  Fische  sind.  Die  I’alten  sind  bei  Lepidosiren 
unregelmäfsig  verteilt,  und  die  Oberfläche  einer  jeden  zeigt  zwei  oder 
mehrere  sekundäre  Falten.  Es  sind  zwei  deutliche  Lagen  von  Muskel- 
zellen vorhanden.  Becherzellen  fehlen  im  Schlundteil.  Es  findet  sich 
keine  Spur  des  mehrschichtigen  I’lattenepithels.  das  Edinger  für  den 
Vorderdarm  der  Fische  feststellt  ' (Ayers  770,  1885). 

Ceratodus. 

/ Der  Ösophagus  zeigt  keine  Falten,  aber  es  findet  sich  an  jeder 
Seite  ein  längliches,  orangefarbiges,  flaches  Polster;  dasselbe  ist  eine 
unter  der  Mucosa  liegende  Fettschicht. 

An  der  rechten  Seite  des  Magens,  unter  der  Mucosa,  findet  sich 
eine  Schicht  einer  sehr  weichen  Substanz  von  schwarzbrauner  Farlie. 
Dieses  Organ  setzt  sich  fort  eine  kurze  Strecke  längs  der  Achse  der 
Spiralfalte,  Gc.nther  betrachtet  es  als  Milz.  (Günther  2439,  1782). 


Amphibien. 

/Es  sind  folgende  Schichten  zu  unterscheiden:  die  Mucosa,  die 
Submucosa,  die  Muscularis  und  eine  diese  umhüllende  Faserlage/ 
(Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 
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Epithel : Zur  Zeit  ist  Flimnierepithel  im  Schlund  nachgewiesen  l>ei: 
Necturus  maculatus  — Kingsburt  7470,  1894; 

Siredon  pisciformis  — Pestalozzi  4249,  1878; 

Triton  — Leywo  3456,  1853;  Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871; 

Pabtsch  31,  1877; 

Salaniandra  — Letdig  3456,  1853; 

Geotriton  fuscus  — Wiedersheim  5882,  1875; 

Kana  — zahlreiche  Autoren; 

Bufo  — Letdig  3456,  1853;  Valatour  7501,  1861. 

Ich  kann  diese  Beoliachtung  für  Menohranchus  lateralis,  Sala- 
mandra  maculosa,  atra  und  Kana  bestätigen;  auch  liei  Alytes  obste- 
tricans  fand  ich  Flimmerepithel.  Bestimmt  ist  dagegen  nach  Letpigs 
und  meinen  LTitersuchungen  Flimmerepithel  bei  Proteus  auguiueus 
auszuschliefsen. 

' Das  Epithel  flimmert  bei  mehreren  Amphibien  bis  in  den 
Magen  ; (Bischoff  56,  1838). 

/Die  Speiseröhre  ist  in  der  Regel  von  Flimmerepithel  ausgekleidet/ 
(Stannius  1223,  1846). 

/ Es  scheint  durchweg  Flimnierepithel  zu  sein.  Leydio  untersuchte 
lebend  Grasfrosch,  Feuerkröte,  Laiidsalnmaiider,  Wassersalamander. 
Nur  bei  Proteus  fand  sich  kein  Flimmerepithel  / (Leydig  3456,  1853). 

/ Der  Ösophagus  der  Batrachier  besitzt  Flimmerepithel  / (Stannius 
in  Sieliold  und  Stannius  411,  1856). 

/ Das  Epithelium  ist  eben.so  wie  das  der  Mundhöhle  ein  Cylinder- 
epithelium.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch  in  einen  längeren  oder 
kürzeren  Fortsatz  ausgezogeu,  die  der  freien  Oberfläche  zugekehrte 
Seite  mit  gleichmäfsig  langen  Wimperhaaren  liesetzt.  Zwischen  den 
Cylinderepithelieu  fanden  sich  reichlich  und  ziemlich  gleichmäfsig 
verteilte  längliche  Becher  / (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

■ ; Beim  Salamander  sind  die  Becherzellen  bedeutend  häutiger  und 
gröfser  als  lieiin  Frosch  / (Bleyer  178,  1874). 

Hier  möchte  ich  die  Resultate  Kkafts  über  die  Flimmerbeweguug 
einreihen : 

/ 1.  Die  Flimmerbewegung  bei  Wirbeltieren  vollzieht  sich  in  Form 
einer  in  der  Richtung  des  wirksamen  Schlages  fortschreitenden  longi- 
tudinalen Welle.  2.  Das  Flimmerepithel  besitzt  eine  ausgesprochene 
mechanische  Erregbarkeit,  wie  dies  seiner  physiologischen  Aufgabe 
mechanischer  Arbeit  entsjiricht.  3.  Die  Koordination  beruht  nicht  blofs 
auf  einer  äufseren,  sondern  wesentlich  auch  auf  einer  inneren,  von 
Oberzelle  zu  Unterzelle  statttindenden  Reizübertragung  beziehungsweise 
Leitung.  4.  Die  elektrische  Erregung  scheint  zu  gleicher  Zeit  an 
lieiden  Polen  stattzufinden  / (Kraft  6259,  1891). 

DrDsen  kommen  einem  Teil  der  Amphibien  zu,  während  sie  an- 
deren Amphibien  fehlen. 

DrDsen  kommen  zu: 

Proteus  auguiueus  — Leydig  3456,  1853  und  563,  1857;  Oppel  6330, 
1889; 

Menohranchus  lateralis  (Necturus  maculatus)  — Hoffmann  in  Bkontj 
6617;  unvoll.;  Kingsbuky  7470,  1894; 

Rana  — Bischoff  56,  1838;  Glaettli  237,  1852;  Leydig  3456,  1853; 
Leydig  563,  1857;  Val.atolti  7501,  1861;  Grimm  6583,  1866; 
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Klein  in  Klein  und  Vekson  3038,  1871;  Swiecicki  64,  1876; 
rARTscH  31,  1877;  Ncssbaum  21,  1877  und  4109,  1878;  Langley 
87,  1879;  Langley  and  Sewall  82,  1879;  Langley  81,  1881  und 
116,  1881;  Ecker  und  Wieiier.sheim  425,  1882;  Nussbaim  4113, 
1882;  CoNTUEAN  6122,  1892:  Sacerdoiti  7990,  1896  und  7981, 
1896.  (Sia'ziclle  Anfällen  liepeu  vor  ftlr  Rana  toinporaria  von 
Leydig  3456,  1853  und  563,  1857;  Swiecicki  64,  1876;  Langley 
116,  1881  und  für  Rana  esculenta  von  Swiecicki  64,  1876); 

Bufo  — es  liepen  keine  pauz  sicheren  Anpalieu  vor;  wilhreud  nach 
Partsch  31,  1877  Bufo  cinereus  und  variahilis  Drüsen  iin  Üso- 
Iihapus  fehlen,  heschreihen  hei  der  Krüte  einipe  spürliche  Drüsen 
zunächst  dem  Mapen  Valatour  7501,  1861  und  Langley  81,  1881, 
ebenso  für  Bufo  variahilis  Langley  116,  1881,  welcher  hetout, 
dafs  zwischen  Ösophagus  und  Magen  schwer  eine  scharfe  Grenze 
zu  setzen  ist. 

Drüsen  fehlen: 

Siredon  insciforniis  — Leydig  3456,  1853  und  563,  1857; 

Triton  — Grdim  6583,  1866;  Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871; 
Partsch  31,  1877.  (S])ezielle  Anpahen  liegen  vor  für  T.  cristatus 
Partsch  31,  1877;  T.  taeniatus  Gri-mm  6583,  1866  und  Partsch 
31,  1877;  T.  ipneus  Partsch  31,  1877); 

Dieinyctylus  viridescens  — Kingsbcry  7470,  1894; 

Salainandra  inaculata  — Leydig  3456,  1853  und  563,  1857: 
Cystignathus  ocellutus  — Leydig  3456,  1853  und  563,  1857 ; 
Boinhinator  ipneus  — Leydig  3456,  1853  und  563,  1857 ; 

Ilyla  arhorea  — Partsch  31,  1877; 

Pipa  ainericana  — Orönberg  7160,  1894. 

■ Zu  den  Drüsen  der  Vertehraten,  in  welchen  die  secernierendeu 
Zellen  die  im  folgenden  geschilderte  pemeinschaftliche  fundamentale 
Struktur  haben,  gehüren  auch  die  Drüsen  des  Ösophagus. 

Die  Zellsuhstanz  wird  von  einem  Gerüst  von  lebender  Substanz 
oder  Protoidasma  gebildet,  ivelches  an  der  Peripherie  mit  einem 
dünnen,  kontinuierlichen  Blatt  von  modifiziertem  Protoplasma  ver- 
bunden ist.  Das  Gerüst  zeigt  bisweilen  die  Form  eines  Netzwerkes 
(Klein),  ln  den  Maschen  (les  Gerüstes  liegen  zweierlei  chemische 
Substanzen , eine  hyaline  Substanz  in  Kontakt  mit  dem  Gerüst  und 
runde  Kftrnchen,  welche  in  die  hyaline  Substanz  eingebettet  sind.  — 
Bei  der  Sekretion  zeigen  sich  folgende  Veränderungen.  Die  Könichen 
nehmen  ab,  die  hyaline  Substanz  wächst,  da.s  Netzwerk  nimmt  gleich- 
falls zu,  jedoch  weniger  als  die  hyaline  Substanz.  Letztere  wächst 
hauptsächlich  in  den  äufseren  Teilen  der  Zelle,  und  die  KOrncheu 
schwinden  hier;  so  entsteht  eine  äufsere,  nicht  gekörnte,  und  eine 
innere,  gekörnte  Zone ; (Langley  3359,  1884). 

Entstehung  der  (dsophagealdrüsen.  / Unter  den  Anuren 
kommen  Drüsen  zu  den  Fröschen;  liei  den  Urodelen  den  niedersten 
Formen,  während  sie  den  höchsten  Formen  fehlen.  Aus  den  paläonto- 
logischen  Resten  und  aus  der  weiten  Kluft  zwischen  den  Anuren  und 
Urodelen  ergiebt  sich,  dafs  die  Trennung  in  einer  frühen  geologischen 
Periode  stattgefunden  haben  niufs,  und  dafs  nahe  Beziehungen  zwischen 
Anuren  und  den  niederen  Proteiilae  Iwstehen.  Es  kann  demnach  nicht 
ülierraschen , wenn  sich  die  zusammengesetzten  und  funktionell  hoch- 
stehenden Drüsen  der  Anuren  liei  den  Proteidae  als  einfache  Drüsen 
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finden.  Schwierigkeiten  l>estehen  jedoch  nach  Kixgsbury,  weil  bei 
Cystignathus  und  Bomhinator  die  Drüsen  felileii,  ebenso  bei  den  Disco- 
glossidae,  welche  Cope  unter  allen  Anureu  den  Urodelen  am  nilchsten 
stellt  (KingslmrY  7470,  1894). 

Zum  letzten  Punkt  ist  heizufügen , dafs  ja  diese  Formen  erst 
sekundär  die  Drüsen  verloren  hal)en  könnten,  wie  dies  auch  für  zahl- 
reiche Reptilien  angenommen  werden  mufs,  wenn  man  überhaupt  an- 
nehmen will,  dafs  die  üsophagealdrüsen  nur  einmal  l>ei  Niederen  ent- 
standen sind  und  sich  von  da  bis  auf  die  Säuger  fortvererht  hal>eu, 
eine  Annahme,  der  ich,  wie  ol)en  ausgeführt,  nicht  zuneige. 

Mnskniatur  des  Ösoidiagus.  /Bei  den  Amphibien  ist  die  Mus- 
kulatur des  Schlundes  konstant  eine  glatte.  Untei-sucht  wurden  darauf: 
Rana  teinporaria,  Cystignathus  ocellatus,  Ceratophys  dorsata,  Bufo 
variabilis  und  maculiventris,  Bombinator  igneus,  Coecilia  annulata, 
Salamandra  maculata,  Triton  punctatus,  Proteus  anguineus,  Siredon 
pisciformis  und  Menojiomn  alleghanicnsis  (I>eydig  3456,  1853). 

/ Die  .Muscularis  Ixjsteht  bei  allen  bis  jetzt  untei-suchten  Amphibien 
immer  aus  glatten  Muskelfasern. 

Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  äufseren  Faaerhant  ziehen 
kleinere  und  gröfsere  Faserbündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein, 
bilden  hier  die  Septa  dersellwn  und  die  Träger  der  gröfseren  Gefäfs- 
und  Nervenzweige,  sowie  der  kaj)illaren  Blutgefilfse  und  der  kleinsten 
Nervenäste  (Hoftmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Urodela. 

Siren  lacertina. 

Vaillant  beschreibt  den  Osojibagus  makroskopisch.  F.r  findet 
ihn  äufserlich  glatt  und  in  seinem  Innern  grofse  Längsfalten  (Vaillant 
5676,  1863). 

/ Bei  Siren  lacertina  setzt  sich  der  Ösophagus  schon  äufserlich 
gegen  den  Magen  durch  eine  Furche  ab  ; (Wiedersheim  7676,  1893). 

Proteus  anguineus. 

Die  Drüsen  sind  rundliche  Säcke  mit  verhältnismäfsig  enger 
Mündung  und  zelligein  Inhalt.  Dieser  l>esteht  hier  aus  cylinder- 
förmigen  Formen  (Leydig  3456,  1853). 

Der  üsonhagus  entsteht  vonie  aus  der  ohne  scharfe  Grenze  über- 
gehenden Racnenschleimhaut , zu  der  kaudal  von  der  Einmüuduugs- 
stelle  des  zu  den  Lungen  führenden  Kanals  Muskelelemente  und  die 
umhüllende  Serosa  treten.  Mit  dem  Auftreten  der  Muskelelemente 
beginnt  die  Schleimbaut  sich  in  Längsfalten  zu  legen,  welche  bis  zum 
Magen  ziehen.  Wollte  man  den  Ösophagus  von  der  Stelle  aus  rechnen, 
wo  der  zu  den  Lungen  führende  Kanal  einmündet,  wo  er  jedoch  noch 
von  platter  Form  und  faltenlos  ist,  auch  noch  der  zueret  auftretenden 
Ringmuskelschicht  ermangelt,  so  wäre  ein  kranialer,  drüsenlo.ser  und 
ein  kaudaler,  drüsenbesitzender  Absebnitt  vorhanden;  beide  von  nahezu 
gleicher  Länge. 

Das  Oherflächenepithel  l>esteht  aus  Cylinderzellen  und  Becherzellen. 

Ob  nun  Becberzellen  zu  erkennen  waren  oder  nicht,  so  standen 
die  Kerne  der  Epithelzellen  in  zwei  Reihen.  Da  aber  die  Epithelzellen 
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allgemein  von  der  Basis  bis  zur  freien  OberflÄche  reichten,  so  liandelte 
es  sich  nicht  um  geschichtetes,  sondern  um  ein  zweizeiliges  Epithel. 

Der  Übergang  vom  Epithel  der  Mundhöhle  in  das  Epithel  des 
Ösophagus  ist  ein  ganz  allmählicher,  indem  das  geschichtete  Epithel 
der  Mundhöhle  zunächst  durch  Schwinden  der  mittleren  Schichten 
niedriger  wird ; dann  reichen  die  Kelche  der  Becherzellen  durchs  ganze 
Epithel,  breit  ohne  Fufs  der  Tunica  propria  aufsitzend.  Weiter 
kaudalwärts  finden  sich  Stellen,  wo  nur  noch  vereinzelte  Basalzellen 
anzutretfen  sind  und  zahlreiche  Becherzellen;  hier  fangen  auch  die 
Zellen  der  der  Oberfläche  nächsten  Schicht  an,  mit  der  Basis  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  Das  geschichtete  Epithel  hört  damit  auf.  Indem 
die  eben  besprochenen  Zellen  eine  regelmäfsige  Anordnung  erhalten. 


Fig.  25.  ösopbagus  von  Froteae  anguineua,  Querschnitt.  Tier  im  HungerzostJtnd. 
a Mucosa;  ^ Ringrnm.<tkdachicbt;  c LSn^smut*kel»cliicht;  d Druse:  t Anschnitt  einer 
Drüse:  f einbesoffene  Halszelleu;  g DrüsenzoUcn-  Gezeichnet  mit  Leitz.  Obj.  4 Ok.  I 
Tub.  16Ö  bei  Tischbühe,  reduziert  auf  ®,io.  Nach  OerzL  61330,  1889. 

nehmen  sie  die  konische  Form  an.  An  dieser  Ü’hergangsstellc,  die  sich 
von  der  Einmündung  des  zu  den  Luftwegen  führenden  Kanals  bis 
zum  Beginu  der  Falten  des  Ösophagus  erstreckt,  finden  sich  aulser 
der  besprochenen  gewöhnlichen  Anordnung  auch  weiterhin  bisweilen 
auftretende  Stellen,  an  welchen  die  eine  otler  andere  Zellform  häufiger 
ist;  so  traf  ich  oft  ganze  Reihen  von  Becherzellcn  nebeneinander, 
welche  die  ganze  Dicke  des  Epithels  einnahmen,  ebenso  oft  3—4  ge- 
schlossene Zellen  nebeneinander  von  annähernd  cylindrischer  Form; 
im  mäfsig  durch  Konservierungsflüssigkeiteu,  auch  hei  durch  Nahrung 
gedehntem  Ösophagus  fand  ich  gleichfalls  das  zweizeilige  Epithel ; 
dasselbe  unterschied  sich  kaum  durch  seine  geringere  Dicke  von  dem 
nicht  gedehnten. 

Die  Drüsen  (siche  Fig.  25)  des  Ösophagus  haben  eine  rundliche 
Form.  Sie  bestehen  aus  einem  grofsen  Acinus.  Die  Drüsen  sind 
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zusammengesetzt  aus  einem  AusfUhrgang  und  dem  seeeruierenden  Teil. 
Ich  spreche  von  einem  Ausführgang,  da  sicli  die  Zellen  des-selhen  von 
denen  der  Schleimhautolierflache  wie  von  den  eigentlichen  DrUsen- 
zellen  untei-scheiden.  Der  Ausführgang  besteht  aus  Zellen  von  an- 
nähernd cyliudrischer  Fonn,  und  zwar  ist  die  Grenze  zwischen  koni- 
schem und  cylindrischem  Epithel  stets  eine  scharfe.  Die  Übergangs- 
stelle von  diesen  cylindrischen  Zellen  des  Ausführganges  zu  deu  secer- 
nierenden  Zellen  liegt  niclit  an  der  Stelle,  an  welcher  die  Erweiterung 
des  engen  Ganges  zum  Acinus  stattfindet,  sondern  die  Cylinderzellen 
gehen  noch  ein  Stück  weit  in  den  Acinus  hinein , um  dann  rasch  zu 
den  niedrigeren,  secemierenden  Zellen  ahzufallen.  Dies  fand  ich  bei 
Tieren,  welche  sich  im  Endstadium  der  Verdauung  oder  im  Hunger- 
zustand befanden,  d.  h.  bei  solchen,  bei  denen  Ösophagus  und  Magen 
leer  war.  Vielleicht  handelt  es  sich  l)ei  diesen  Zellen  um  Halszellen. 

Die  secemierenden  Zellen  kleiden  einschichtig  die  Wand  des 
Acinus  aus.  Ihre  Höhe  wechselte  bei  verschiedenen  Tieren  von  sehr 
hoher,  nahezu  cylindrischer  bis  zur  platten  Form;  vorheiTSchend  fand 
ich  dieselben  kubiscb.  Gcringgradigere  derartige  Unterscbiede  fand  ich 
auch  in  verschiedenen  Drüsen  des  Ösophagus  ein-  und  des,selben  Tieres. 

Die  Drüsenzellen  zeigen  in  ihrem  I’rotojdasma  einen  körnigen 
Bau,  Körner,  welche  sich  mit  vei-schiedenen  Farben,  z.  B.  Eosin, 

Fig.  26.  öaophagealdrOu  Ton  Froteas  ongoi- 
naas.  Die  Drfl.e  i<t  kollabiert,  da  der  Oaopbagns 
durch  iojicierte  OMnioms^ure  gedehnt  wurde.  Gezeich« 
net  mit  Leitz.  Obj.  4 Ok.  I Tub.  160  bei  TiftcbbDhe, 
reduziert  auf  * lo.  Nach  Oppbl  6330,  1889. 

Fuchsin  S,  tingierten  und  mit  Osmiumsäure  bräunten.  Doch  ist  die 
körnige  Beschaflenheit  t>ei  Proteus  hier  (wie  ich  schon  damals  angab) 
keine  so  deutliche,  wie  z.  B.  die  der  Fundusdrüsenzelleu  des  Magens. 

Die  Ösophagealdrüseu  nach  Anfang  der  Verdauung  bieten  ein 
ganz  anderes  Bild  (siehe  Fig.  26).  Das  Lumen  fehlt , was  jedenfalls 
nur  zum  kleinsten  Teil  auf  K-ontraktion  der  W’andung,  vielmehr  zum 
gröfsereu  Teil  auf  ein  Kollabieren  derselben  zurückzufUhren  ist.  Ich 
glaube,  dafs  die  Drüsen  im  Hungerzustand  in  der  Höhle  des  Acinus 
Sekret  enthalten,  welches  nach  der  Speiseeinfuhr  entleert  wird.  Eine 
starke  Füllung  der  Drüsen  bei  längerem  Hunger  kann  dazu  führen, 
dafs  durch  die  starke  Dehnung  die  obengenannten  Cylinderzellen  des 
Ausführganges  zum  Teil  zur  Bildung  des  blasigen  Drüsenraumes  mit 
einbezogen  werden.  In  solchen  stark  gedehnten  Drüsen  gehen  dann 
auch  die  secemierenden  Zellen  aus  ihrer  kubischen  in  eine  mehr  platte 
Form  Ober. 

Die  Zahl  der  (Isophagealdrüsen  schwankte  l)ei  drei  untei-suchten 
Tieren  zwischen  132  und  161. 

Die  Muscularis  des  Ösophagus  besteht  aus  einer  inneren  zirkulären 
Schicht  glatter  Muskelfasern,  welche  den  gröfseren  Teil  der  Muscularis 
ausmacht.  Eine  äufsere  Längsuiuskelschicht  zeigt  sich  in  Bündel  an- 
geordnet und  bildet,  gegen  den  Magen  zu  stärker  werdend,  eine  zu- 
sammenhängende Schicht.  Eine  Muscularis  mucosae  konnte  ich  in 
Form  einzelner  unregelmäfsig  eingestreuter  glatter  Längsmuskelfasem 
nachweisen  / (Oppel  6330.  1 889). 
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Necturus  maculatu s. 

; Das  einfache  Cyliiuierepithel  l>esitzt  Cilicu  durcli  die  ganze 
Lilnge  des  Ösophagus.  Form  und  Gröfse  der  Epitlielzellen  wechselt 
nacli  ihrer  Lage  auf  der  Höhe  oder  an  den  Seiten  der  Lflngsfalten 
(siehe  Fig.  27,  28  und  29).  Diejenigen  in  den  ^■ertiefungen  zwischen 
den  Falten  sind  gewöhnlich  nur  halb  so  lang  wie  die  auf  den  Kilmmen 
der  Falten.  Kino.sbukt  unterscheidet  im  Ösophagus  drei  Arten  von 
Epitlielzellen,  cylinderförmige  Flimmerzellen,  Becherzellen  und  Spindel- 
zellen.  Die  Zahl  der  Becherzellen  wechselt  individuell.  Die  Spindel- 
zellen deutet  Kingsbi'kt  als  EB.sTEiNsehe  Ersatzzellen. 


Fig.  27. 


Fig.  28. 


Fig.  29. 


Fig.  27.  Neoturus  macalatus.  Querschnitt  durch  die  Wand 
des  Ösophagus. 

a Flimmercpithel ; m llindcgesrebe  der  Submucosa;  t Bündel 
der  Muscularis  mucosae;  d King-,  e Lüugsschicbt  der  Muscularis. 
Fixiert  mit  EaLicKischer  Flüssigkeit,  Färbung  mit  Hämatoxylin 
und  Pikrinsäurealkobol.  Ungeiahr  ISfach  vergröfsert.  Nach 
KiKosiicHr  7470,  1894. 


Fig.  28.  Necturua  macalatus.  Epitfaeliura  aus  dem  Ösophagus  con  der  Höhe  einer 
Falte,  g Becbcrxellen.  Fixiert  in  MOLLKBscher  Flüssigkeit,  EHaLini-BiosDische  Färbung. 
Ungefähr  148fach  vergröfsert.  Nach  Kikqsbury  7470,  1894. 

Fig.  29.  Necturus  maculatua.  Epithelxeilen  aus  dem  Ösophagus. 

J,  3 Bccberzellen ; .?,  4 Flimmerzellen;  5,  C spindelförmige  Zellen;  a Tbeca  der  Bccher- 
xellen;  t (und  äo)  Kern;  c Cilien.  Isoliert  in  gleichen  Teilen  Wasser  und  Milu-aascher 
Flüssigkeit.  Vergröfserung  ungefähr  270fach.  Nach  KixGsttuar  7470,  1894. 


Die  Drüsen  messen  ungefähr  *’s  eines  mm  im  Durchmesser.  Ihre 
Anzahl  dürfte  20 — 30  betragen.  Sie  stellen  (siehe  Fig.  30 , 31 , 32 
und  33)  einfache  Säcke  dar,  von  einschichtigem  Epithel  ausgekleidet, 
welches  aus  zwei  Zcllartcn  besteht,  welche  Kingsbl'ky  als  Schleimzellen 
und  secernierende  Drüsenzellen  untei'scheidet.  Nach  ihrer  Lage  könnten 
sie  als  Halszellen  und  Grundzellen  bezeichnet  werden.  Die  Halszellen 
(Fig.  31)  sind  hochcylindrisch  mit  basal  liegendem  Kern.  Im  Innern  der 
Zelle  findet  sich  ein  feines  Netzwerk.  Die  Grundzellen  (Fig.  32)  wechseln 
sowohl  in  verschiedenen  Drüsen  wie  iu  ein-  and  derselben  Drüse,  von  der 
kubischen  bis  zur  cylindrischen  Form.  Sie  färlien  sich  leicht  mit  Eosin 
und  Fuchsin  und  unterscheiden  sieh  dadurch  von  den  Halszellen.  Körner 
ähnlich  denen,  welche  sich  in  den  Ösophagealdrüsen  des  Frosches  mit 


Digilized  by  C- » 


Amphibien. 


61 


Osmiumsäure  (Laxoley)  bräunen,  fand  Kixosbl'ry  bei  Necturus  nicht  auf. 
Wenn  auch  der  äufsere  Teil  der  Zelle  fein  granuliert  war,  so  zeigte 
derselbe  doch  keinen  Unterschied  in  der  Struktur  vom  körnigen  In- 
halt der  Becherzellen  des  Oberflächenejnthels.  Bilder,  wie  sie  in 
Fig.  33  gegeben  werden,  bezieht  Klnusbury  auf  die  Sekretionsthätig- 
keit  der  Zellen.  Kingsbury  hält  es  demnach  nicht  für  möglich,  diese 
Drüsen  bei  Necturus  mit  den  Ösophagusdrüsen  des  I'rosclies  für  homolog 
zu  erklären.  Kixgsbuky  betont  diesen  Unterschied  l>esonders.  da  ich 
in  den  Ösophagusdrüsenzellen  des  Proteus  anguineus  Körnchen  als 
ähnlich  denen  beim  Frosch  konstatierte;  (Kingsbury  7470,  1894). 

Ich  glaube,  dafs  Kixc.sblry  im  Recht  ist;  wenn  auch  die  Ver- 
hältnisse bei  Proteus  denen  beim  Frosch  etwas  ähnlicher  sein  mögen, 


Fig.  31. 


Fig.  30.  NeoturuB  xneicalatus.  OsophngeuldrÜ!*«  nu.s  dem  Eiidtcil 
deA  OffophafruH.  a Obernächenepithel;  6 helle  Zellen  (KisoaiiUHV  nennt 
sie  Sehleimzcilcu)  den  DruaenhsUe.n;  c kubische  Zellen.  Fixiert  in 
Sublimat,  Ennticii-BioNDische  Farbunjf.  Veiyrofserung  67fuch.  Nach 
Kinosüüky  7470,  1894. 


Fig.  32. 


Fig.  31.  Neoturaa  maoulatua.  Halszellen  der  i)sophagealdrüseu.  pjg.  33, 

In  der  Stellung  der  Zellen,  wie  sie  Fig.  30  zeigt. 

Der  Kern  a liegt  in  der  Basis;  6 Kcticulum  de.s  Zellkör|Kjrs.  Fixiert  in  MüLLKRscher 
FlüMigkeit,  Ehrlich* Bioanischc  Färbung.  Vergrofserung  ungefähr  405facb.  Nach 
Kirosbdry  7470,  1894. 


Fig.  32.  Necturua  maculatUR.  Kubi.schc  Zellen  aus  dem  Körper  der  Ösophagus- 
drüsen.  Fixiert  in  Sublimat,  EiiRLiCH-BioNnische  Färbung.  Vergröfaerung  wie  für 
Fig.  31,  ungefähr  405fach.  Nach  Ki.ngsbuky  7470,  1894. 

Fig.  33.  Necturua  maculatua.  Saulenform  der  Zellen  aus  dem  Körper  der  Ösophagus* 
drüsen.  Fixiert  in  ERLicKJscher  FliUsigkeit.  Vergrörserung  wie  in  Fig.  31,  ungefähr 
405fnch.  Nach  Ki.^osdury  7470,  1894. 


als  dies  für  Necturus  gilt,  so  bestehen  doch  grofse  Unterschiede,  was 
Gröfse  und  Menge  der  Körnchen  anlangt;  ferner  im  Bau  der  Zellen 
und  der  Drüsen.  Wenn  wir  die  Drüsen  des  Frosches  von  Drüsen  bei 
Proteus  ableiten  wollen,  müssen  dieselben  starke  histologische  und 
damit  auch  funktioneile  Änderungen  erfali.ren  haben. 

Ich  halte  die  Frage , ob  wir  die  Ösophagusdrüsen  sämtlicher 
Vertebraten  als  einheitlich  entstanden  auffas.sen  dürfen,  und  ob  diese 
Drüsen  bei  höheren  aus  denen  bei  niederen  Vertebraten  hervorgegangen 
sind,  für  eine  offene.  Proteus  und  Menobranchus  einerseits  und  Frosch 
andererseits  zeigen  so  grofse  Unterschiede,  was  den  Bau  der  Drüsen 
anlangt,  dafs  dieser  Umstand  gegen  die  Bejahung  dieser  Frage  selbst 
innerhalb  einer  so  kleinen  Grupi>e,  wie  die  Amphibien  sind  , spricht. 
Jedenfalls  dürfte  die  Möglichkeit,  Drüsen  zu  bilden,  dem  Ösophagus 
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der  Vertebraten  von  den  Amphibien  an  aufwärts  gemeinschaftlich  zu- 
kommen. Vergleiche  meine  Erörterungen  dieser  Frage  ol)en  S.  37—38. 

/ Eine  Muscularis  mucosae  findet  sich  in  Form  zerstreuter  Bündel 
glatter  Muskelfasern,  welche  gegen  den  Magen  zu  gröfser  und  dichter 
werden. 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  Ring-  und  einer  äufseren 
Längsschicht  glatter  Muskelfaseni.  Die  Längsschicht  ist  dünner  und 
besteht  im  kranialen  Teil  des  Ösophagus  aus  Bündeln,  welche  durch 
Bindegewebe  vereinigt  werden,  ohne  eine  zusammenhängende  Schicht 
zu  bilden  / (Kiugsbury  7470,  1894). 

Ich  habe  an  einem  Menobranebus  lateralis,  welchen  ich  der  Güte 
meines  Freundes  Robekt  Wiedehsheim  verdanke,  die  Befunde  von 
Kinüsbl'hy  geprüft  und  kann  dieselben  in  allen  Punkte ii  bestätigen. 

Siredon  pisciformis. 

/ Epithel : Hohes  Flimmerepithel , in  das  eine  sehr  grofse  Menge 
von  Becherzellen  eingestreut  ist. 

Die  Schleimhaut  zeigt  Längsfalten. 

Muskulatur:  Es  findet  sich  eine  aus  glatten  Muskelfasern  1«- 
bestehtnde  innere  Ring-  und  äufsere  Längsmuskelschieht.  Letztei-e 
ist  wenig  entwickelt;  gegen  die  Cardia  nimmt  sie  an  Mächtigkeit  zu 
(Pestalozzi  4249,  1878). 


Triton. 

/ Schichten : Epithel,  Mucosa,  Muscularis  und  eine  diese  umhüllende 
Faserlage. 

Epithel:  Das  Epithel  ist  ebenso  wie  das  der  Mundhöhle  ein 
Cyliuderepithel.  Die  einzelnen  Zellen  sind  konisch;  ihre  breite,  freie 
Fläche  fiimmert.  Kleln  leschreibt  vei-schiedene  Formen  der  Epithel- 
zellen, doch  kann  ich  aus  seiner  Beschreibung  nicht  mit  Sicherheit 
entnehmen,  ob  er  Bccherzellen  erkannt  hat. 

Lamina  propria  der  Mucosa:  Das  Bindegewebe  besteht  aus  Bündeln, 
welche  gegen  das  Epithel  zu  dicht  nebeneinander  liegen,  gegen  die 
■Muscularis  zu  dagegen  locker  angeordnet  sind. 

Drüsen  kommen  keine  vor. 

Eine  selbständige  Muscularis  mucosae  fehlt,  doch  finden  sich  glatte 
^fuskelzellen  in  Bindegewebsbalken,  welche  von  der  Muscularis  gegen 
das  Oberfiächenepithel  ziehen. 

Die  Muscularis  besteht  nur  aus  glatten  Muskelfaseni.  Die  beiden 
Schichten  derselben  durchflecbten  sich  häufig/  (Klein  in  Klein  und 
Verson  3038,  1871). 


Triton  cristatus 

(gilt  auch  für  T.  taeniatus  und  igneus;  zeigen  nur  Gröfsenunterschiede). 

; Das  Epithel  ist  gemischt  aus  Flimmer-  und  Becherzelleu.  Drüsen 
mangeln,  (Part.sch  31,  1877). 

Triton  taeniatus. 

I Nach  Grimm  fehlen  Drüsen  i (Grimm  6583,  1866). 
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/ Drüsen  fehlen  , (Kingsbury  7470,  1894). 

Salanuindra  macul  ata. 

Der  Ösophagus  besitzt  in,  ganzer  Ausdehnung  Flimmerepithel. 
Ösophagealdrüsen  fehlen.  Der  Übergang  in  den  Magen  ist  ein  plötz- 
licher und  scharf  begrenzter,  das  Flimmerepithel  macht  dem  Magen- 
epithel Platz,  und  die  MagendrUsen  beginnen  an  derselben  Stelle. 

Salamandra  atra. 

Das  Obei-flächenepithel  zeigt  deutliche  Himmerung.  Im  Bindegewebe 
der  Mucosa  und  selbst  zwischen  den  MuskelhOndeln  der  Muscularis 
linden  sich  sehr  cnwickelte  pigmentierte  Bindegewel>szellen.  Dieselben 
sind  verzweigt,  und  in  keiner  Weise  zu  verwechseln  mit  den  von  mir 
an  anderer  Stelle  beschriebenen  pigmentierten  Wanderzellen  des  Danns. 
Drüsen  fehlen. 

S a 1 a m a n d r i n a p e r s p i c i 1 1 a t a. 

/ Pharyn.x  und  Ösophagus,  welche  beide  zusammen  sehr  kurz  sind, 
besitzen  eine  derbe,  längsgefaltete  Wand,  die  sich  durch  den  Reichtum 
von  quergestreiften  Muskelzügen  charakterisiert,  im  Gegensjitz  zu  an- 
deren Amphibien  (Wiedersheim  5882,  1875). 

Geot'iton  fuscus. 

. Mundhöhle,  Pharynx  und  Ösophagus  besitzen  ein  sehr  hohes 
Cylinderepithel , mit  grofsen  ovalen  Kernen.  Die  Zeilen  nehmen  hie 
und  da  Spiudelform  an  und  besitzen  Cilien  von  bedeutender  Resistenz. 

Der  kurze,  aber  sehr  weite  Ösophagus  Ix-sitzt,  wie  bei  den  übrigen 
IJrodelen,  glatte  Muskelfasern;  diese  sind  aber  namentlich  stark  ent- 
wickelt an  dem  Ringwulst,  der  die  .Mundhöhle  vom  Pharynx  scheidet, 
und  der  einen  eigentlichen  Isthmus  faucium  repräsentiert , (Wieders- 
heim 5882,  1875). 


Anura. 

Raua. 

(Soweit  von  den  Autoren  eine  genauere  Angal)e  Uber  die  untersuchte 
Species  gemacht  wurde,  ist  dies  im  Texte  lieigefügt.) 

/ Ecker  und  Wiedersheim  lieschreilien  in  dem  nur  wenige  Milli- 
meter langen  Schlund  des  Frosches  Falten  in  der  Längsrichtung  ' (Ecker 
und  Wiedersheim  425,  1882). 

/ Der  Vorderdarm  des  Frosches  zeigt  eine  in  verstreichbare  Längs- 
falten gelegte  Schleimhaut.  Die  weifse  Schleimhaut  des  Ösophagus 
setzt  sich  von  der  gelbrötlich  gefärbten  des  Magens  in  einer  leicht 
sichtbaren , im  Hungerzustande  besonders  deutlichen  Demarkations- 
linie ab.  Die  Obertläche  der  Ösophagusschleimhaut  reagiert  alkalisch, 
die  des  Magens  sauer. 

Der  Querschnitt  zeigt  Vorsprünge  der  Mucosa,  welche  Ausdruck 
der  Längsfalten  sind  / (Partsch  31,  1877). 

; Beim  Frosche  geht  der  ,Schlundkopf  ohne  deutlich  markierte 
Grenzlinie  in  den  sehr  kurzen  Ösophagus  Ober  Sacerdotti  7990,  1896 
und  7981,  1896). 
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Epithel.  1 VAI.ATOUR  lieschreibt  das  Fliminerepithel ; die  Zellen 
hallen  einen  körnigen  Inhalt;  unter  ihnen  erkennt  er  noch  weitere 
Kerne,  wie  bei  den  Fischen  / (Valatour  7501,  1861). 

Das  Epithel  ist  liei  Rana  temporaria  ein  geschichtetes.  Die  an 
der  Ühei-tläche  gelegenen  Zellen  sind  kegelförmig  mit  Flimmer  be- 
kleidet. Das  Flimmerepithel  erstreckt  sich,  bis  zu  der  ringförmigen 
Falte,  welche  au  der  Grenze  zwischen  dem  Ösophagus  und  dem  Magen 
liegt  (Grimm  6583,  1866). 

Die  Becherzellen  erkennt  Oedmassson.  Seine  Beschreibung  lie- 
zieht  sich  auf  Mundhöhle  und  Schlund. 

Die  fiaschenförmigen  Zellen  zeigen  eine  regelmälsige  Anordnung 
zwischen  den  F.pithelien  der  Mundhöhle.  Gegen  eine  Entstehung  der 
Haschenförmigen  Zellen  aus  den  Cylinderzellen  sjiricht  sowohl  die 
Verschiedenheit  der  Form  der  cylindrischen  und  Haschenförmigen 
Zellen  als  auch  die  regelmilfsige  Anordnung  der  letzteren.  Doch 
liUst  er  die  Frage  offen:  Die  Zukunft  müsse  zeigen,  ob  man  idier- 
gitnge  zwischen  lieiden  Zellformen  finde , (Oedmansson  7407,  1863  nach 
Eimer  1812,  1868). 

Es  finden  sich  zwei  Formen  von  Epithelzellen  im  Ösophagus  des 
Frosches,  die  gewöhnlichen  Flimmerzellen  und  die  Becherzellen.  Die 
Flimmerzellen  haben  l’yramidenform , 3 — 4seitig,  mit  abgerundeten 
Winkeln.  Der  Kutikularsaum , in  welchen  die  Cilien  eingesetzt  sind, 
ist  deutlich.  Die  Zellsubstanz  zwischen  OberHilche  un<l  Keni  ist  fein 
gekömt;  häufig  finden  sich  auch  grölsere  Körner  in  derselben.  1 — 2 
Nucleoli  finden  sich  im  Keim.  Die  gewöhnliche  Form  der  Becherzellen 
ist  die  einer  Kugel  oder  einer  ovalen  FIa.sche,  deren  Hals  kurz  ab- 
gebrochen ist.  Zellsubstanz  und  Kern  werden,  wie  es  der  damalige 
Zustand  der  Technik  erlaubte,  genau  beschrieben. 

Im  Schlunddarm  des  Frosches  kann  man  zweierlei  Becherzellen 
untei'scheiden.  Die  einen,  mit  kleinem,  geschrumpftem,  dunklem  Kern, 
sind  breit,  kugelig  und  besitzen  eine  scharfrandige  Öffnung;  die  anderen 
mit  grofsem  Kern  und  deutlichem  Nucleolus  sind  schmal.  Die  Becher- 
zellen der  ersten  Art  nennt  Fostek  erwachsen;  die  der  zweiten  sind 
im  Begriff,  sich  auszudehnen  und  zu  öffnen  (Fester  2062,  1869). 

Klein  kennt  das  Flimmereiiithel  beim  Frosch.  An  Alkohol- 
jiräparaten  findet  er  auch  Becherzellen  ; (Klein  in  Klein  und  Vei-son 
3038,  1871). 

Zwischen  den  spitzen  Ausläufern  der  Flimmerzellen  liei  Rana 
temporaria  liegen  runde,  granulierte  Zellen  eingeschlossen.  Ähnliche 
.scheint  Klein  im  Epithel  der  Speiseröhre  des  Wasscrsiilamandei-s  ge- 
sehen zu  haben.  Die  Länge  der  Cylinderzellen  des  Ösophagus,  mit 
Einschlufs  der  Cilien,  ist  zwischen  0,0264—0,0393  mm,  wovon  auf  die 
Flimmerhaare  0,0066  mm  kommen.  Die  Flächenansicht  zeigt  die 
scharf  begrenzten  Stomata  der  Becherzellen,  wie  sie  Eimkh  1868  für 
das  Epithel  der  Dickdarmschleimhaut  des  Sperlings  beschrieb (Blever 
178,  1874). 

Das  Epithel  liesteht  bei  Rana  temporaria  aus: 

1.  Becherzellen.  ampullenförmig  erweiterter  Leib,  etwas  verengerter 
Hals.  Der  Fufs  zeigt  einen  kurzen  Stiel,  sind  F.ndstadien  von 

2.  Cylinderzellen  mit  stark  granuliertem  Inhalt.  An  der  Basis 
des  zu  einem  langen  Fortsatz  ausgezogenen  Fufsendes  liegt  der  Kern, 
der  ein  deutliches  Keniköriierchen  trägt. 
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3.  illHTgnngsstadien  zwischen  1 und  2. 

4.  Ei-satzzcllen : kleine  kugelrunde  bis  spindelförmige  Zellen, 
welche  zwischen  den  Basalendcn  der  Epithelzellen  eingelagert  sind. 

5.  Fliramerzellen  .sind  reichlich  vorhanden;  sie  erscheinen  schwach 
granuliert  und  haben  einen  deutlichen  Kern.  „Das  Basalende  dieser 
Flimmerzellen  setzte  sich  in  einen  mehr  oder  weniger  langen  Fortsatz 
fort,  der  mit  einer  mannigfach  verästelten,  mit  einem  hellen,  schwach 
granulierten  Kern  versehenen  Bindegewebszelle  in  untrennbarem  Zu- 
sammenhang stand  / (Partsch  31,  1877). 

Epithel  l)cim  Frosch  Himmert;  Becherzellen  linden  sich  überall/ 
(Ecker  und  Wiedersheim  425,  1882). 

.Tust  bestätigte  durch  Versuche  au  der  Rachen-  und  Spei.seröhren- 
schleimhaut  von  Rana  die  Angabe  Gkützxehs,  dafs  Schädigungen  der 
Schleimhaut  sich  in  ganz  liestimmter  Richtung  ausbreiten,  indem  nur 
die  unterhalb  der  geschädigten  Stelle  liegenden  Abschnitte  in  ihrer 
Thätigkeit  erlahmen.  Auch  auf  weitere  Amphibien  und  sogar  auf 
die  Luftröhre  des  Kaninchens  dehnte  JisT  seine  Versuche  aus  und 
erhielt  analoge  Resultate  (.Just  2926,  1886;  vergl.  auch  Just  2925, 
1885). 

Raxvier  bildet  Flimmer-  und  Becherzellen  aus  dem  Ösophagus 
des  Frosches  ab  (Ranvier  4465,  1889). 

Das  Oberflächen«  pithel  besteht  1.  aus  cylindrischen,  flimmernden 
Zellen  und  Schleimliecheni,  welche  die  ganze  Dicke  der  Epithelschicht 
einnehmen  und  mit  ihren  inneren,  häutig  geteilten  Fortsätzen  bis  in 
die  olierflächlichen  Schichten  der  bindegewebigen  Unterlage  reichen; 
2.  aus  kleinen,  polymorphen  Ersatzzellen,  die  zwischen  den  inneren, 
sich  verjOngendtn  Fortsätzen  der  sub  1 aufgeführten  Zellen  liegen 
(Smimow  8252,  1893). 

Das  Epithel  besteht  aus  Fliminerzellen  und  Becherzellen.  Diese 
letzteren  enthalten  gewöhnlich  das  Sekretionsprodukt,  das  fa.st  den 
ganzen  Zellkörper  einnimmt,  so  dafs  der  Kern  gegen  die  Basis  der 
Zelle  gedrängt  wird  und  becher-  oder  k«  gelförmig  erscheint.  Näher 
dem  Magen  dehnt  das  Sekret  die  Theca  nicht  derart  aus,  weshalb  denn 
auch  der  Keni  in  diesen  Zellen  oval  erscheint,  und  diese  den  Becher- 
zellen des  Darmes  ähnlich  sind,  sich  nur  insofeni  von  ihnen  unter- 
scheidend, als  zwischen  Thecji  und  Kern  in  der  Regel  der  nicht 
.Schleim  enthaltende  und  von  Bizzozeko  Schaltetück  genannte  Ab.schnitt 
des  Zellkörpers  fehlt. 

Im  Oberflächeuepithel  kommen  zwei  Arten  von  Mito.sen  vor,  näm- 
lich eine  Mitose  heller  Zellen,  aus  denen  sich  dann  die  Fliminerzellen, 
und  eine  Mito.se  schleimhaltiger  Zellen,  aus  denen  .sich  die  Becher- 
zellen entwickeln. 

Sacekiiotti  schliefst,  dafs  die  Becherzellen  des  Froschösophagus  aus 
Elementen  hervorgehen,  die  bereits  die  Funktion  der  Schleimalisonderung 
erlangt  haben  (Sacerdotti  7990,  1896  und  7981,  1896). 

DrO.sen:  bildet  schon  Bischöfe  56,  1838  aus  dem  (isophagus  des 
Frosches  ab.  i üLAF.mi  tindet  sie  ansehnlich , traubig  und  ganz  dicht 
zusammenstehend  (Glaettli  237,  1852). 

Die  Drüsen  lieginnen  an  der  Übergangsstelle  vom  Rachen  zum 
(isophagus  zugleich  mit  dem  Auftreten  der  glatten  .Schlundinuskulatiir, 
nach  hinten  zu  fliefsen  die  Drüsenplaques  mehr  zu  einer  kontinuier- 
lichen Schicht  zusammen. 

Oppel,  Lehrbuch  II.  5 
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Die  Drüsen  sind  sackförmig,  von  rundliclien  Zellen  mit  fein- 
körnigem Inhalt  ausgekleidet.  — Die  Drüsenött'uungen  sind  weit  kleiner 
als  der  Umfang  der  Drüsen  , (Leydig  3456.  1863). 

Im  Anfangsteil  des  Ösophagus  vom  Frosch  finden  sich  keine 
Drüsen ; wenn  sie  dann  auftreten.  stehen  sie  zuerst  in  ziemlicher  F,nt- 
fernung  und  sind  wenig  voluminös;  ihre  Zahl  vermehrt  sich  dann. 
Nahe  dem  Magen  scheinen  sie  aufs  neue  au  Gröt'se  ahzunehmen;  gleich- 
zeitig nähern  sie  sich  der  Oberfläche  und  gehen  in  Mageudrüsen  ül>er. 
mit  denen  ihre  Bliudsäcke  bisweilen  grofse  Ähnlichkeit  halwu. 

Die  Drüsenzellen  enthalten  körnigen  Inhalt ; sie  sind  ähnlich  den 
Pepsinzellen  0,01 — 0,02  mm  im  Durchmesser.  Auch  gegen  Essigsäure 
verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Pepsinzellen  (auch  gegen  Alkohol). 
Die  Zellen  des  Ausfuhrganges  unterscheiden  sich  von  denen  des 
Blindsackes. 

Nachdem  V.vi.atouk  die  Ähnlichkeiten  der  Drüs«Mizellen  des  Frosch- 
ösophagus mit  den  Grundzellen  der  Magendrüsen  beim  Frosch  und  l>ei 
den  Fischen  geschildert  hat,  spricht  er  schon,  ül>er  seine  Zeit  hinaus- 
schaueud,  folgende  Frage  aus;  „Ces  glandes  (esophagiennes  produisent- 
elles  une  söcrötion  semblable  ä la  secrötion  gastri(iueV“  Er  fand  die 
Oberfläche  des  Ösophagus  nicht  sauer,  während  es  die  des  Magens 
war  (Valatour  7501,  1861). 

Die  ÖsophageahirUsen  bei  Bana  temjwraria  halien  eine  traubige 
Form.  Die  Ausfuhrgänge  sind  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet  (Grimm 
6583,  1866). 

Die  acinösen  Drüsen  lieim  Frosch  bilden  eine  0,4— 0,5  mm  breite, 
fast  zusammenhängende  Schicht  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

ln  der  Cardia  des  Magens,  sowie  im  Ösophagus  von  Kana  temiK)- 
raria  und  e.sculenta  finden  sich  eigentümliche  Drüsen,  die  je  nach  dem 
Verdauungszustande  Unterschiede  zeigen. 

Sie  finden  sich  von  der  Anfaugs.stelle  des  Ösoi)hagus  bis  in  die 
Cardia  des  .Magens  hinein  (bis  etwa  3 — 6 mm  unter  die  zickzack- 
förmige  Demarkationslinie).  Sie  sind  verästelt  tubulös  mit  cjlindrischen, 
mehr  oder  weniger  getrübten  Zellen,  mit  e.vcentrisch  gelagertem  Keni. 
Geringes  Tiuktiousvermögen  der  Zellen  Im  Zustand  der  Verdauung 
und  in  dem  des  Pepsinreichtums  überwiegt  die  Zahl  der  gröfseren 
und  trül)cren  über  die  der  kleineren  Zellen. 

Die  Ausführgänge  mit  niedrigem  Epithel  münden  in  schiefer  Rich- 
tung in  die  freie  Fläche  der  Si)eiseröhre. 

Die  Drüsen  scheinen  in  der  Mucosa  zu  liegen,  doch  wird  das  vom 
Verfasser  nicht  deutlich  ausgesprochen,  .sondern  mehr  nur  angedeutet. 
Sie  sind  nicht  identisch  mit  den  von  Lkvhio  beschrielienen  (schleim- 
bereitenden) Drüsi'n  liei  Amphibien  und  Rei)tilien,  sondern  eher  mit 
den  Cardiadrüsen  Köllikek.s.  Letztere  Ansicht  wird  nur  als  Frage 
hiugestellt.  Swif.cicki  wies  die  schon  von  Valatour  7501,  1861  geahnte 
Bildung  von  Pe))sin  durch  die  ÖsophageahirUsen  nach  (v.  Swiecicki 
64,  1876). 

Das  vom  O.Miphagus  gelieferte  alkalische  Secret  wird  ei-st  nach 
Säurezu.satz  befähigt  zu  verdauen.  Sj)annt  man  den  Froschösophagus, 
der  ungemein  dehnbar  ist,  in  einen  Rahmen,  so  erkennt  man  kleine 
Drüseupackete.  dicht  unterhalb  <les  Kehlkopfs  ganz  dis.seminiert,  gegen 
die  Cardia  zu  dichter  gc.stellt.  Die  Drüsen  sind  zusammengesetzt- 
schlauchförmig,  münden  zn  10—15  mit  schräg  gegen  die  Oberfläche 
verlaufendem  gemeinschafflichem  Ausführungsgang.  Die  Ausführungs- 
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gänge  besitzen  niedrige  Cylinderzellen , die  ObetHilche  hohes  ein- 
schichtiges Flimmerepjthel. 

Die  Zellen  der  Ösophagealdrüsen  (nach  Osmiumsäurebehaudlung) 
sind  beim  Hungerfrosch  in  ihrem  der  Membrana  propria  zugewandten 
Abschnitt,  etwa  die  Hälfte  der  Zellen,  hell  und  durchsichtig;  der  dem 
Lumen  zugewandte  Teil  der  Zelle  ist  von  gröberen  Körnern  angefüllt, 
die  sich  in  der  Überosmiumsäure  gebräunt  haben,  sie  sind  am  frischen 
Präparat  mattglänzend,  lösen  sich  in  starker  Kalilauge,  nicht  in  Wasser, 
ater  unter  der  längeren  Einwirkung  von  Glycerin  und  verdünnter 
Säure. 

Bei  Fleischfütterung  sind  drei  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme 
die  Zellen  mit  den  Körnern  ganz  ungefüllt;  in  der  fünften  Stunde  ist 
der  Kömerreichtum  unverändert;  fünfzehn  Stunden  nach  der  Fleisch- 
fütteiaing  hat  sich  wiederum  eine  kömerfreie  periphere  Zone  in  den 
Drüsenzellen  herausgebildet.  Durch  Einfühmng  von  Kork  in  den 
Ösophagus  oder  in  der  extrahierten  Schleimhaut  bleibt  die  Schwärzung 
aus.  die  Granula  fehlen. 

Aus  den  von  Hkidenhaix  gemachten  Befunden  im  Pankreas  schliefst 
NüssB.a'M,  dafs  reichliches  Vorkommen  von  Granulis  mit  Ferment- 
reichtum der  Zellen  zusammenfällt.  Das  Ferment  wird  durch  den 
Reiz  der  Ingesta  erst  in  den  Drüsenzellen  gebildet  und  ist,  nach  dem 
Körnerreichtum  der  Zellen  zu  schliefsen,  um  die  fünfte  Stunde  der 
Verdauung  am  reichlichsten  darin  vorhanden  (Xufsbaum  21,  1877). 

Die  Mucosa  des  Ösophagus  beim  Frosch  hat  knäuelformige 
Drüsen,  deren  Ausführgänge  schräg  zu  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
aufsteigen. 

Die  Drüsen,  welche  nach  dem  Typus  verästelter  tubulöser 
Drüsen  gebaut  sind,  sind  durch  gröbere  BindegewebszOge  zu  einzelnen 
Knäueln  zusammengefafst , innerhalb  deren  kleinere  bindegewebige 
Septa  die  einzelnen  Schläuche  voneinander  abgrenzen.  Die  Drüsen- 
zellen sind  fein  granuliert. 

Der  Vergleich  Nussbaums  der  (isophagusdrüsenzellen  mit  denen 
des  Pankreas  scheint  Partsch,  selbst  wenn  sich  N'ussbaums  Beobachtungen 
bestätigen  sollten,  immer  noch  gewagt. 

Aufser  den  Drüsenzellen  finden  sich  in  den  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut  zunächst  liegenden  Teilen  der  Schläuche  noch  helle,  un- 
gefärbte Zellen , welche  verschleimte  Epithelien  der  Ausführgäuge 
sind.  In  einen  solchen  Ausfuhrgang  münden  15— 20  Drüsenschläuche. 

Änderung  der  Drüsen  während  Hunger  und  Ver- 
dauung; In  den  ersten  5 — 10  Stunden  nach  der  Fütterung  ver- 
gröfsert  sich  das  Volumen  der  Drüsenzellen;  diese  Vergröfserung  geht 
nicht  allein  vom  Zellinhalt,  sondern  auch  vom  Kern  aus.  Der  im 
HungerzusLinde  wandständige  Kern  rückt  mehr  nach  der  Mitte  der 
Zelle  und  bekommt  an  Stelle  seines  vorher  im  Hungerzustande  zackigen 
Aussehens  ein  rundes,  volles,  „saftiges“  Äufsere.  Mit  der  Volum- 
zunahme geht  auch  eine  Steigerung  des  Pepsingehaltes  Hand  in  Hand, 
wie  es  bereits  Swikcicki  für  diese  Drüsen  angegeten  hat.  und  wie  es 
Partsch  bestätigt,  auf  Grund  zahlreicher  Verdauungsversuche.  In  den 
späteren  Verdauungsstunden,  bis  zur  16.,  schrumpfen  die  Zellen,  trüten 
sich  stark;  der  grol'se  Kern  verschwindet  fast  in  dem  trüten  Inhalt; 
der  Pepsingehalt  der  Zellen  ist  ein  geringer;  sie  sind  albuminreich. 
Erst  in  den  folgenden  Stunden,  in  denen  die  Zellen  zu  dem  für  das 
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Hungerstadium  charakteristischen  Anssehen  zurückkehren,  steigt  auch 
der  Gehalt  an  Ferment  wieder  / (Partsch  31,  1877). 

/Die  mangelhafte  Ausführung  der  seiner  ersten  Mitteilung  bei- 
gegebenen Figur  bestimmt  Nussbaux,  dieselbe  nochmals  (siehe  Fig.  34) 
beizugeben.  Die  körnige  Innenzone  der  Zellen  bei  b nimmt  während 
der  Verdauung  an  Gröfse  zu,  c,  und  schwindet,  wenn  die  Drüsen 
längere  Zeit  abnorm  gereizt  worden  waren,  a ! (Nufsbaum  4109,  1878). 

I Beim  Frosch  sind  drei  bis  vier  Tage  nach  der  Nahrungsaufnahme 
die  Alveoli  der  Schlunddrüsen,  im  lebenden  Zustande,  durchaus  ge- 
körnt; Zellgrenzen  sind  nicht  sichtbar. 

Kurz  nach  der  Nahrungsaufnahme  werden  die  Körachen  weniger 
dicht  an  der  Peripherie  der  Alveolen,  und  so  werden  die  Aufsenlinien 
der  Drüsenschläuche  deutlicher.  Diese  Verdünnung  schreitet  so  rasch 
fort,  dafs  in  wenigen  Stunden  eine  wohl  markierte  helle  Aufsenzone 
entsteht  (siehe  Fig.  35  und  36),  welche  wächst,  bis  die  granulierte 
Zone  sternförmig  wird. 


l'ig.  34. 


Fig.  35. 


Fig.  36. 


Fig.  34.  Drüsen  aus  dem  Ösophagus  von  Rana 
esoulenta,  in  Überosmiumsäure  erhirtvt 
a Aus  einem  .5  Stunden  mit  Kork  gereizten  Ösophagus ; 
6 Ton  einem  hungernden,  e tou  einem  5 Stunden  zuvor 
gefütterten  Tier.  Nach  NuesBAUH  4109,  1878. 


Fig.  35.  Bohlunddröse  vom  Frosch  im  lebenden  Zustande.  Zeizb  Ok.  3 Obj.  A. 
4 Tage  nach  der  Nahrungzaufhahme.  Nach  Laxolev  87,  1879. 

Fig.  36.  Bohlunddrüse  vom  Frosch  Im  lebenden  Zustande.  Zkiss  Ok.  3 Obj.  A. 
6 Stunden  nach  der  Nahrungsaufhahme.  Nach  Laxolkv  87,  1879. 


Die  bisher  besprochenen  Körnchen,  welche  Langley  Central-Granula 
nennt,  unterscheiden  sich  von  anderen,  welche  unmittelbar  unter  der 
Basalmembran  Vorkommen.  Diese  Randkömehen  („border“  granules) 
sind  kleiner  und  liegen  gewöhnlich  in  kleinen  Haufen. 

Diese  Befunde,  die  an  frischem  Material  gemacht  wurden,  ergeben 
sich  auch  mit  Osmiumsäurebehandlung.  Die  Randkörnchen  förben 
sich  hier  dunkler  als  die  Centralkömchen.  Die  Schleimzellen  sind 
weniger  in  den  thätigen  als  in  den  ruhenden  Drüsen;  sie  erscheinen 
nur  im  frischen  Zustand  gekörnt 

Langley  glaubt,  dafs  aus  den  Körnchen  bei  der  Sekretion  das 
proteolytische  Ferment  entsteht. 

Dunkelfärbung  mit  Osmiumsäure  betrachtet  Langley  nicht  wie 
NrssBAUM  als  Index  für  die  vorhandene  Fermentmenge  / (Langley  87, 
1879  und  Langley  and  Sewall  82,  1879). 

/ Die  Schlunddrttsen  des  Frosches  bilden  eine  breite,  äufsere,  nicht 
granulierte  Zone  (Langley  81,  1881). 

Die  Drüsen  sind  l)ei  Rana  temporaria  zusammengesetzt-tubulös. 
Unter  den  eigentlichen  secemierenden  Zellen  finden  sich  „Schleim- 
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zellen“,  diese  kommen  in  kleinster  Zahl  in  den  Enderweiterungen  der 
Ausfuhrgange  vor.  In  den  Ausführgängen  finden  sich  bisweilen 
Flimmerzellen.  Die  secemierenden  Zellen  sind  cylindrisch  oder  konisch 
und  sind  schmäler  als  die  Magendrüsenzellen.  Die  Körnchen  (welche 
fünfmal  so  grofs  sind,  als  die  in  den  Magendrüsen)  zeigen  folgende 
Reaktionen.  Sie  lösen  sieh  leicht  in  0,4“/oiger  Salzsäure,  weniger 
leicht  in  schwachen  Alkalien.  Galle  löst  sie  meist  augenblicklich. 
Alkohol  (50  “ 0 ig  — absolut)  löst  sie  zum  Teil,  aber  nicht  ganz.  Bis- 
weilen finden  sich  (wie  Sew.\ll  und  Langley  fanden)  in  den  Ösophagus- 
drüsenzellen Klumpen  von  höher  lichtbrechenden  Könichen  in  den 
peripheren  Teilen  der  Zelle,  „Randkörnchen“.  Langi.ey  hat  gefunden, 
dafs  dies  Fettkügelchen  sind. 

Die  letzten  zwei  oder  drei  Millimeter  des  Schlundes  und  die  ersten 
ein  o<ler  zwei  Millimeter  des  Magens  enthalten  bei  Rana  teinporaria 
tJhergangsformen  zwischen  den  beiden  Drüsenarten.  In  dieser  Uber- 
gangszone sind  die  Drüsen  nicht  in  Paketen  augeordnet  wie  im  Öso- 
phagus, doch  enthalten  sie  die  charakteristischen  Ösophagusdrüsen- 
könichen. 

Den  oben  geschilderten  Beol)achtungen  von  Langley  und  Sewall  82, 
1879  fügt  Langley  folgendes  bei : Nach  der  Fütterung  zeigen  die  ()so- 

Fi(^.  37.  Rana  temporaria.  ösopbxguadrQie. 

Scbiefdchnitt  durch  eincu  DrOseoBcnlauch.  Die 
Körnchen  »ind  grufs  mid  von  wechaeluder  Form. 

Die  ZellgrenzcD  sind  angegeben;  am  Objekt 
waren  sie  nur  schwer  zu  erkennen.  Vergröfse- 
ning  324fach.  Nach  Laüolky  116,  1^1. 

Fig.  38.  Rana  temporaria.  Endschlaucb 
einer  ösophagusdrüse.  Von  einem  Fruscb, 

45  Stunden  nach  Futteniug  mit  einem  grofsen 
Stück  Schwamm.  Die  KÖmeben  haben  sehr  an 
Orörse  abgenommen  und  bilden  eine  Zone  um  pig.  ßg, 

das  erweiterte  Lumen.  Mehrere  Endscblauche 
in  diesem  Objekt  batten  alle  ihre  Körnchen  verloren.  Die  Begrenzu^  des  Lumens 
ist  in  der  Kopie  scharfer  markiert  als  im  Original.  VergrÖfserung  ^Ifach.  Nach 
Lakolkt  116,  1881. 


Fig.  37. 


phagusdidlsen  näher  dem  Magen  gröfsere  Zeichen  sekretorischer  Thätig- 
keit  als  die  mehr  entfernten  Drüsen.  Dies  ist  der  Fall,  wenn  nur  eine 
mäfsige  Futtermenge  gegeben  wurde.  Während  einer  oder  1*/«  Stunden 
nach  der  Fütterung  ist  ein  Wechsel  noch  nicht  deutlich  zu  sehen. 
Nach  dieser  Zeit  wird  eine  Abnahme  der  Zahl  der  Körnchen  in  der 
äulscren  Hälfte  der  Zelle  deutlich  (siehe  Fig.  37  und  38).  Gewöhnlich 
ist  dies  zueret  zu  sehen  in  den  Drüsen  zunächst  dem  Magen.  Mit 
dem  Schwinden  der  Körnchen  in  dem  äufseren  Teile  der  Zelle  bildet 
sich  eine  helle  Zone.  Die  helle  Zone  wächst  bis  um  die  sechste  bis 
zwölfte  Stunde  oder  noch  später ; die  Zeit  wechselt  mit  dem  Zustand 
des  Tieres  und  der  Futterraenge.  Dann  beginnen  die  Drüsen  körniger 
zu  werden;  die  Zeit  der  vollständigen  Wiederherstellung  wechselt 
enorm;  bisweilen  sind  die  Drüsen  durchaus  gekörnt  nach  24  Stunden 
von  der  Fütterung  an,  in  anderen  Fällen  werden  sie  es  in  acht  Tagen 
nicht.  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Körnchen  zu  wachsen  beginnen, 
bevor  das  Futter  den  Magen  verlas.sen  hat.  Bei  Schwammfütterung 
ergeben  sich  diesellieu  Verändenmgen , doch  vollziehen  sich  dieselben 
langsamer.  Das  erste  Abnehmeu  der  Körnchen  ist  dann  meist  erst 
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nach  drei  oder  vier  Stunden  zu  sehen,  zuerst  in  den  Drüsen  nahe  dem 
■Magen;  die  Restitution  erfolgt  erst  nach  einigen  Tagen.  Bisweilen 
erreicht  der  Schwund  der  Körnchen  eine  solche  Aus<lehnung,  dals  in 
einigen  Drüsen  keines  mehr  zu  sehen  ist. 

Wir  wissen  aus  den  Versuchen  von  Hkidenhain,  dals  hei  Silugern 
die  mechanische  Reizung  eines  Teiles  des  .Magens  nur  eine  temporftre 
Sekretion  der  Drüsen  anderer  Teile  hervorruft.  Beim  Frosch  verhalt 
sich  dies  anders;  die  mechanische  Reizung  des  .Magens  verursacht  eine 
beträchtliche  Sekretion  von  seiten  der  Ösophagusdrüsen,  — eine  Se- 
kretion, welche  mehrere  Tage  andaueni  kann. 

Nussbaums  Resultate  sind  andere  als  die  von  Laxoley.  Er  fand, 
dafs  die  Drüsenzcllen  iles  Hungerfrosches  eine  helle  Zone  haben,  und 
dafs  bei  der  Fütterung  die  Körner  wachsen.  GkOtzxek  findet,  dafs 
beim  Huugerfrosch  die  Drüsen  gekörnt  sind,  wird  aber  ein  Frosch 
längere  Zeit  gefüttert,  so  bildet  sich  eine  helle  Zone,  und  l>ei  Fütterung 
findet  dann  zuerst  ein  Wachsen  der  Körnchen  statt.  Dies  angenommen, 
würden  Nüssbaums  Funde  ein  pathologisches  Verhalten  darstellen  und 

nicht  das,  was  unter 
normalen  Bedingungen 
vorkommt. 

Je  gröfser  die  Menge 
an  Körnchen,  desto  grö- 
fser  ist  der  Pepsiugehalt, 
welchen  Laxgley  aus  den 
Drüsen  erhielt.  Auch 
daraus  schliefst  er,  dafs 
die  Körnchen  mit  der 
Fermeutbilduug  verbun- 
den .seien.  Auch  Nuss- 
BAi'M,  obgleich  er  andere 
Ansichten  ül>er  Zu-  und 
Abnahme  der  Körnchen 
hat,  kommt  zu  demsel- 
ben Resultat  (Langley 
116,  1881). 

Es  finden  sich  beim  Frosch  acinöse.  Drüsen  in  der  „Mucosa  des 
Schlundes“.  Sie  beginnen  schon  beim  Übergang  der  Mundhöhle  in 
den  Schlund,  also  mit  dem  Beginn  der  glatten  Muskulatur  ' (Ecker  und 
Wiedershein  425,  1882). 

Eine  Abbildung  der  Ösophagealdrüsen  von  Rana  esculenta  gebe 
ich  in  Fig.  39  nach  Nussbaum  4113,  1882. 

Als  Mafsstab  für  den  Reichtum  an  Ferment  oder  dessen  nächste 
Vorstufen  wurde  neben  wenigen  Verdauungsversuchen  vorzugsweise 
der  Gehalt  jener  grofsen  Granula  in  den  Üsophagusdrüsen  verwertet, 
wie  sie  Nussbaum  früher  lieschrieben  hat.  Es  ist  jedoch  darauf  zu 
achten,  dafs  die  peripher  in  den  Zellen  zu  gewissen  Zeiten  auftreteuden 
Fettgranula  kaum  von  den  Fermentkörnern  zu  unterscheiden  sind,  ln 
Überosmiumsäure  werden  die  durch  Äther  extrahieibaren,  peripher  ge- 
legenen Fettpartikelchen  intensiver  geschwärzt,  als  die  Fermentgranula, 
diese  al>er  während  einer  bestimmten  l'eriotle  der  Ruhepause  in  Über- 
osmiunisäure  völlig  gelöst.  Durch  Laxuleys  neue  und  Nussbaums 
frühere  Versuche  ist  die  Berechtigung,  den  Reichtum  an  Granula  mit 
dem  Reichtum  an  Ferment  oder  seinen  direkten  Vorstufen  zu  identi- 


Fig.  39.  ösopbagoa  von  Bana  esculenta. 

A Drüne  mit  AuRfuhrgnng;;  M Mündung  des  Auftführ- 
ganges.  überoamiumMiure.  Zkiba  HB.  Ok.  1.  Nach 
Ncssraüm  4113,  1S82. 
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fizieren,  hinlitnglicli  dargetlian.  Bii  den  wahrend  des  Hungerzustandes 
gefütterten  Fröschen  hatten  ausnahmslos  die  Granula  in  den  Üsopliageal- 
drüsen  wenige  Stunden  nach  der  Fütterung  zugenommen.  Verfolgt 
man  andererseits  den  Gang  der  cyklischen  Veränderungen  zwischen 
zwei  nicht  zu  weit  auseinander  gelegenen  Fütterungen,  so  Hndet  man 
die  Beobachtungen  GrCtzners  am  Hund  und  die  Langleys  an  ver- 
schiedenen Amphibien  bestätigt:  das  durch  die  Verdauung  verbrauchte 
Ferment  wird  während  iler  Ruhepause  von  neuem  gebildet.  — 

Für  den  Frosch  gelten  bezüglich  der  Pepsin  bereitenden  Ösophageal- 
drüsen  folgende  Daten : Geht  man  von  dem  Zeitpunkt  des  gröl'sten 
Fermentreichtums  dieser  Drüsen  aus,  so  wird  die  Hauptmasse  des 
Sekretionsmaterials  binnen  48  Stunden  nach  einer  Fütterung  ver- 
braucht. Von  da  an  steigt  der  Vorrat  an  Ferment  wieder,  der  um 
die  12.  Stunde  nach  der  Fütterung  (siehe  Fig.  40)  in  Form  selbst  in 
i'berosmiumsäure  löslicher  Granula  vom  Lumen  der  Alvecden  begin- 
nend, bis  gegen  die  Membrana  propria  hin  in  den  Zellen  abgelagert 
wird.  Nach  die.sem  Zeitpunkt  werden  die  Granula  in  Überosmium- 
säure unlöslich,  und  das  Ma.ximum  au  Vorrat  dieser  Granula  ist  um 
die  96.  Stunde  vorhanden.  Es  umfafst  die  ganze  Phase  einer  Se- 


Fip.  40.  Öaopbagealdrfise  Ton  Rana  esoalenta  i71  Stunden 
nach  der  Fßttenuig  getötet).  Schlauchqucrschnitt  OAmiumaaure. 
Hamatoxv’Iin.  Zkiss  K.  Ok.  I.  Die  KermentgranuU  des  frischen 
Präparate  sind  in  der  Osmiumsäur«  fast  ganz  aus  den  Zellen  ge- 
schwunden. In  der  Zeichnung  sind  die  Farbungaunterschiede  nicht 
wiedergegeben;  die  homogen  erscheinenden  Zellen  mit  mononukleo* 
lärem  Kern  sind  im  Original  tiefbraun , die  feinpunktierten  mit 
mono-  oder  polynukleolaren  Kernen  dagegen  hell.  Nach  Nuss- 
BADM  4113,  1882. 


kretion  bei  den  Ösophagealdrüsen  des  Frosches  (Rann  esculenta)  volle 
vier  Tage.  I)iese  Zeit  kann  durch  eine  früher  eintretende  Fütterung 
abgekürzt  werden , indem  schon  nach  zwei  Tagen  die  eingeführte 
Nahrung  die  ganzen  Zellen  mit  Granula  füllt.  Es  kann  dagegen  auf 
dem  von  der  N'atur  gegebenen  Kulminationspunkt  der  Aufspeicherung 
von  Sekretionsmaterial,  also  am  vierten  Tage,  durch  N'ahrungszufuhr 
keine  weitere  Steigerung  des  Vorrates  an  Ferment  erzielt  werden. 
Demgemäfs  ist  die  Kurve  der  Bildung  des  Sekretionsmaterials  und 
iler  Ausdehnung  des  Sekretes  in  den  Ösophagealdrüsen  von  Raiu 
esculenta  auf  die  Zeit  von  vier  Tagen  berechnet;  ihre  Gestalt  kann 
ilurch  künstliche  Nahrungszufuhr  verändert  werden,  indem  der  auf- 
steigende Schenkel  durch  eine  Fütterung  vor  dem  vierten  Tage  steiler 
wird.  Nussbal'.m  giebt  die  Resultate  einer  Serie  von  Versuchen  am 
Frosch  (Rana  esculenta)  in  Form  einer  Tabelle,  bezüglich  welcher  ich 
auf  die  Arbeit  selbst  verweise. 

NfssBAUM  weist  darauf  hin,  dals  Lanoleys  „anterior  oxyntic  glands“ 
mit  den  (j.sophagealdrüsen  in  Bau  und  Funktion  übereiustiminen. 

Nlssbacm  giebt  den  Namen  „Hauptzellen“,  welchen  Heidekhai.v 
für  bestimmte  Drüsenzellen  des  Magens  einführte,  den  Zellen  der 
Ösophagealdrüsen  von  Rana  (Nussbaum  4113.  1882). 

Da  nun  Magendrüseuzellen  nicht  im  Ösophagus  liegen  können, 
kann  ich  diese  Benennung.sart  nicht  annehmen. 
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/CoNTEJEAN  findet  in  den  SchlunddrUsen  des  Frosches  Gianuzzische 
Halhmonde  (Coutejean  6122,  1892). 

Die  Drüsen  im  Froschösophagus  bestellen  aus  Klenienten  von 
verschiedener  Natur,  uümlich  teils  aus  Zellen  mit  köniigem  I’roto- 
])lasma,  in  welchem  zwischen  ganz  kleinen  Körnchen  auch  grofse,  mit 
Osmiumsüure  sich  schwarz  färliende  Vorkommen,  teils  aus  Zellen  mit 
hellem  Inhalt,  aus  des.sen  Tinktionsvermögen  SACERHoTri  auf  schleimigen 
Inhalt  schlierst.  Letztere  Zellart  nimmt  stets  den  der  .Mündung  zu- 
nächst gelegenen  Drüsenabschnitt  ein.  Sacekdotti  traf  in  die.sen  Zellen 
nie  Mibiseii  an  (Sacerdotti  7990,  1896  und  7981,  1896). 

Es  scheint  mir  zweifellos,  dafs  es  sich  hier  um  die  liekaunten 
Halszellen  handelt. 

Mnscnlaris  mncosae.  Eine  eigene  Muscularis  mucosae  fehlt  im 
oberen  Teil  des  Froschösophagus  ganz;  im  unteren  ist  jedoch  stellen- 
weise aufserhalb  der  Drüsen  eine  nicht  sehr  starke  Schicht  longitudinal 
verlaufender  glatter  Muskelfaseni  vorhanden,  von  welcher,  sowie  von 
der  Kingsschicht  der  äufseren  Muscularis  im  olieren  Teil  einzelne 
Bündelchen  zwischen  die  Drüsen  einziehen  (Klein  in  Klein  und 
Verson  3038,  1871). 

Mnscnlaris.  ; Es  finden  sich  l>eim  Frosch  zAvei  Schichten  nur 
glatter  Muskulatur;  innere  Ring-,  .äufsere  Längsschicht  (Valatour  7501, 
1861). 

Die  innere  Schicht  Obertrifft  bei  Kana  temporaria  die  äufsere 
etwa  um  das  Vier-  bis  Fünffache  an  Stärke  (Grimm  6583,  1866). 

Es  findet  sich  beim  Frosch  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere 
, Längsschicht.  Von  der  die  Muscularis  umhüllenden  Fa.serhaut  ziehen 
kleinere  und  gröfsere  Faserhündel  zwischen  die  Muskelbündel  ein, 
bilden  die  Septa  derselben  und  die  Träger  der  gröfseren  Gefäfs-  und 
Nervenzweige,  sowie  der  kapillaren  lijutgefäfse  und  der  kleinsten 
Nervenäste  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Die  Muscularis  besteht  aus  einer  inneren  cirkulären  und  einer 
äufseren  longitudinalen  Schicht  glatter  Muskelfasern,  welche  bisweilen 
vereinzelte  Muskelbündel  in  das  Bindegewebe  der  Mucosa  hinein- 
schicken (Bartsch  31,  1877). 

Membrana  perioesophagealis.  Ranvikk  hat  1890  darauf  hin- 
gewiesen, dafs  diese  Membran  wegen  ihrer  grofsen  Dünnheit,  wegen 
ihres  Gehaltes  an  Blutgefäfsen  und  Nenen  als  ein  Objekt  von  hohem 
Werte  für  histologische  Untci-suchungeu  bezeichnet  werden  könne. 
S.  Mater  betont,  dafs  Baxizza  den  periösophagealen  Lymi)hsack  wohl 
zuerst  be.schrieben  und  dafs  ihn  Robin  zum  Gegenstand  seiner  Studien 
gemacht  halie. 

Ferner  erklärt  er,  Ranvier  sei  im  Irrtum,  wenn  er  der  Meinung 
ist,  dafs  er  die  äufscret  dünne  Membran  dieses  Lymphfyickes  zueret 
genauer  mikroskopisch  untersucht,  und  auf  deren  hohen  Wert  als 
Objekt  für  histologische  Studien  aufmerksam  gemacht  habe.  Vielmehr 
benützt  S.  Mayer  die  .Membran  des  periö.soiihagealen  Lym]ihraumes 
seit  dem  Jahre  1882  zu  histologischen  Untei-sucliungen  und  Demon- 
strationen und  hat  auch  die  Membran  in  einem  Beitnig  zur  histo- 
logischen Technik  kurz  erwähnt.  S.  Mayers  Priorität  ist  durch  eine 
Angal)e  von  Hoffmann  1887  gewahrt  / (S.  Mayer  6294,  1892). 

Gefäfse.  Die  gröfseren  Gefäfsstämme  liegen  in  dem  Bindegewelie, 
welches  die  Drüsen  von  der  Muskulatur  trennt.  Von  diesen  aus 
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steigen  kleinere  Verzweigungen  direkt  in  dem  die  einzelnen  Drüsen- 
pakete trennenden  Bindegewebe  zum  Epithel  auf  und  lösen  sich 
unter  diesem  in  ein  sehr  engmaschiges  Kapillarnetz  auf  (Paitsch 
31,  1877). 

Nerven.  Kkause  l>estätigt  und  erweitert  die  Angaben  Billroths 
Uber  Verilstelungen  feinster  Nervenfasern  in  der  Schlundschleimhaut 
des  Frosches.  Wenn  auch  Krause  zuweilen  anscheinend  freie  Findi- 
gungen an  den  feinsten  F’asem  wahniehiuen  konnte,  so  wurde  es  ihm 
doch  nicht  möglich,  über  die  eigentliche  Endigung  etwas  Bestimmtes 
auszusagen.  Auch  Ganglienzellen  konstatierte  Krause  i (W.  Krause 
460,  1861). 

In  der  Mucosa  finden  sich  l>eim  Frosch  Nerven,  ebenso  in  der 
Muscularis;  letztere  enden  frei,  so  dafs  jede  Findfaser  viele  F’aserzellen 
versieht  / (Kölliker  329,  1867). 

In  den  tiefen  Schichten  des  F'roschösophagus  liegen  Nerven- 
stömmchen , die  zum  Teil  aus  bla.ssen , zum  Teil  aus  myelinhaltigen 
Nervenfasern  Iwstehen.  Im 
Verlaufe  dieser  Stiinmichen 
sind  Nervenzellen  einge- 
schaltet, die  mit  den  Beale- 
ARXOLiischen  kernhaltigen 
Spiralfasern,  sowie  mit  my- 
elinhaltigen F'asern  zusam- 
menhilngcn.  Aus  diesen  Ner- 
venstaramchen  entspringen 
Bündel  von  Nervenfast'rn,  die 
teils  selbständig,  teils  mit 
<ien  Gefafsen  zur  Schleim- 
hautoberfiäche  ziehen.  Auf 
diesem  Wege  verlieren  die 
Nervenfasern  ihre  Myelin- 
scheide, teilen  sich  vielfach 
und  anastomosieren  unter- 
einander, so  dafs  in  den 
oliertiachlichen  Schleimhautschichten  ein  zartes  Netz  feiner  kernhaltiger 
F’asern  entsteht,  die  schliefslich  gegen  das  Oterfiachenepithel  ausstrahlen, 
und  in  das  F'.pithelstratum  eindringen  sollen. 

Zu  den  Drüsen  gehen  gesonderte  myelinhaltige  Nervenfasern, 
welche  myelinlos  werden , als  zartes  Netz  kernhaltiger  Nervenfasern 
die  einzelnen  Drüsen  umspinnen  und  zwischen  die  Drüsenbläschen  ein- 
dringen, ohne  die  Membrana  propria  zu  durchbohren;  wohl  aber 
anastomosieren  die  dem  Drüsenbläschen  anliegenden  F'adcn  unter- 
einander, so  dafs  ein  weitmaschiges  Terminalnetz  zu  stände  kommt. 
Ein  Teil  der  Drüsennerven  ist  für  die  Blutgefafse  der  Drüsen  bestimmt. 
In  den  kleineren  Arterien  des  F'roschösophagus  ist  es  ein  doppeltes, 
die  Gefäfswand  durchsetzendes  Geflecht;  1.  ein  oliertlilchliches , in  der 
Adventitia  (von  His  [Virch.  Arch.  B<1.  28]  zuerst  l)cschriel)enes)  ge- 
legenes, und  2.  ein  tiefes,  auf  und  zwischen  den  Muskelspindeln  (von 
•lüLTOs  Arnold  [Strickers  Handbuch]  zuerst  beschriebenes)  gelegenes 
Netz.  Beide  Netze  anastomosieren  miteinander  und  Iwstelien  aus 
kernhaltigen  blas.sen  Fasern.  Das  obertlitchliche  adventitiale  Netz  ist 
weitmaschiger  als  das  tiefgelegene  muskuläre.  (Keine  freien  Flndi- 


Kig.  41.  Vertlkaliobnitt  des  Splthels  des 
FrosohdsophagUB.  Hchandlnng  oAch  der  Gou>i« 
sehen  Methode.  Aus  dem  subepitbelialen  Nerren* 
plexus  treten  Nervenfaden  in  daa  Epithel, 
a Cylindrische  Klimmerzelleu;  6 Schleimbecher* 
zellen.  Nach  äniUKow  8252,  1893. 
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gungen  = Tcrminalnetz.)  In  den  kleinen  Venen  ist  das  Nen’enend- 
netz  ein  weitmaschiges ; man  kann  hier  kein  Doppelnetz  unterscheiden. 

Das  Kapillametz  in  den  oterflächlichen  Schleimhautschichten 
begleiten  dünne  Bündel  kernhaltiger  Nervenfasern.  Die  Bilden  besitzen 
zahlreiche  Verdickungen  ‘ (Goniaew  18(5,  1875). 

/ Die  Nerven  geben  an  die  Ösophagealdrüsen  Zweige  ab  und  lösen 
sich  in  der  Mucosa  in  ein  Geflecht  auf,  aus  welchem  dünne  Bündel 
und  einzelne  Nervenfaseni  unter  verschiedenen  Winkeln  gegen  das 
Epithel  aufsteigen.  Die  Nervenfilden  dringen  ins  Epithel  ein  un<l 
verlaufen  hier  zwischen  den  Epithelzellen;  vergl.  Fig.  41.  Um  die 
Becherzellen  bilden  sie  pericellulilre  Flechtwerke.  (Smirnow 8252, 1893). 

Cystignathus. 

/ Der  Ösophagus  zeigt  sehr  feine,  hart  aneinander  stehende  Längen- 
falten, die  im  Pharynx  strahlig  auseinandertreten  (Klein  3004,  1850). 

Alytes  obstetricans. 

Der  Ösophagus  besitzt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  tliinmerndes 
Cylinderepithel.  Drüsen  fehlen. 

Bombiuator  igneus. 

I Der  Vorderdarm  von  Bombinator  igneus  ist  ebenso  gebaut  wie 
der  von  Ilyla/  (Partsch  31,  1877). 

Die  ersten  Magendrüsen  sind  grofs  und  bestehen  fast  nur  aus 
Halszellen,  so  dafs  man  Grundzellen  in  manchen  Schnitten  ganz  ver- 
mifst.  Doch  findet  sich  in  der  betreffenden  Partie  wohlcharakterisiertes 
Magenepithel,  so  dafs  der  Gedanke,  dafs  es  sich  hier  um  (jsophageal- 
drüsen  handeln  könnte,  ausgeschlossen  erscheint. 

Bufo. 

Klein  3004,  1850  konstatiert  bei  Bufo  agua  im  Pharynx  sehr  zarte 
blätterartige  Falten  und  im  Ösophagus  starke  Längsfalten. 

Bei  der  Kröte  scheinen  Ösophagealdrüsen  vollständig  zu  fehlen; 
einige  finden  sich  jedoch  in  den  dem  Magen  benachbarten  Teilen ; 
sie  erinnern  in  ihrer  Form  an  die  beim  Frosch,  sind  jedoch  weniger 
entwickelt,  weniger  gelappt ; sie  gehen  auch  in  die  Magendrüsen  über.  — 
Der  Ösophagus  trägt  Flimmerepithel  (Valatour  7501,  1861). 

Bei  Bufo  cinereus  und  variabilis  erscheint  der  Ösophagus  dem 
Magen  gegenüber  etwas  verkürzt.  Kein  Flimmer-,  nur  Cylinderepithel. 
Die  Eiusenkungen  des  Epithels  nehmen  die  Form  breiter  Schläuche 
an,  in  deren  Grunde  das  Epithel  durch  Schleimdrüsen  ersetzt  ist. 
Bei  der  Verdauung  trüben  sich  diese. Zellen,  werden  granuliert  und 
färbbar.  Drüsen,  entsprechend  den  Öso])hagusdrü.sen  des  Frosches, 
finden  sich  nicht  (Partsch  31,  1877). 

. Die  spärlichen  Drüsen  des  Schlundes  der  Kröte  zeigen  nur  eine 
Andeutung  einer  Differenzierung  in  eine  innere  und  äufsere  Zone , 
(Langley  81,  1881). 

SwiECiCKi  erhielt  ähnliche  Resultate  wie  beim  Frosch.  Paktsch 
fand  bei  Bufo  variabilis  keine  i>ejtsinbildenden  Drüsen  im  (Isophagus, 
sondern  nur  Schleimdrüsen.  Langley  findet  bei  Bufo  variabilis  beide 
Arten  von  Drüsen,  doch  unterscheiden  sich  die  pepsinbildenden  Drüsen 
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von  (lenen  des  Frosches.  Bei  der  Kröte  ist  keine  sclmrfe  Grenze 
zwischen  Ösophagus  und  Magen  gegeben,  wie  heim  Frosch  ; einmal  fehlt 
eine  Einschnürung,  der  Wechsel  im  Charakter  der  Drüsen  ist  kein  so 
abrupter  und,  was  Bartsch  fand,  den  Cylinderzellen  des  Ösophagus- 
epithels fehlen  Cilien.  Lanolky  führt  als  Unterschied  an,  dafs  sich 
Muscularis  und  Mucosa  iin  Magen  leichter  trennen  lassen  als  im 
Ösophagus;  wenn  dies  verworfen  wird,  so  bleibt  nur  die  Möglichkeit, 
alle  Drüsen,  die  Schleimdrüsen  eingeschlos-sen, 
dem  . Magen  zuzurechnen.  Anfangs  linden  sich 
im  Ösophagus  nur  kurze  Schleimdrüsen;  dann 
treten  ebensolche  auf,  welche  eine  oder  mehrere 
Zellen  mit  wenig  grofsen  Köntern  enthalten, 
dann  werden  diese  Zellen  häufiger  und  ent- 
halten mehr  Körner,  und  gehen  so  in  die  regel- 
mäfsigen  Magendrüsen  Ober.  Die  Veränderungen, 
welche  sich  während  der  Verdauung  vollziehen, 
sind  fast  ebenso  wie  beim  Frosch (Langley 
116,  1881). 

Hyla. 

/ Der  Ösophagus  hat  keine  Längenfalten  / 

(Klein  3004,  1850). 

/ Bei  Hvla  arhiorea  sind  im  Ösopha^s  keine 
Drüsen  vorhanden.  Das  Epithel  (ähnlich  dem 
des  Frosches)  macht  viele  Einsenkungen,  in 
deren  Tiefe  die  Becherzellen  vergröfsert  er- 
scheinen und  eine  den  Schleimzellen  des 
Froschmagens  ähnliche  Form  zeigen  / (Bartsch 
31,1877).  FiK-42- 


Fig.  43.  Fig.  44. 

Fig.  42.  Trootaa  intestlnallB  von  Pipa  amerioona. 

« Schlund;  6 Ösophagus;  c Magen;  d erweiterter  Anfaugsteil  des  Mitteldarma;  t End- 
dann.  Die  punktierte  Linie  beaeichnet  die  Lago  des  Larynx.  Nach  GaONaeaa  7610,  1S94. 

Fig.  43.  Qneraohnltt  durch  die  Wand  des  Ösophagus  von  Fipa  americana, 
seigt  dio  seccraierenden  Lüngsrinnen  Xr. 

Ep  Epithel;  B Biode^wehäffchicht ; Bm  Lm  Lingsschicht  der  MusculAris;  S Serosa. 

Vergrofsening  22fach.  Nach  Gbökbbho  7610i  1894. 

Fig.  44.  Qaeraobnitt  daroh  eine  eeoernierende  L&ngerlnne  im  Ösophagus 
von  Pipa  americana. 

Epithel;  R Bindegewebsschicht  Vergröfserung  292fach.  Nach  Gbönubbo  7610,1894. 
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Pipa  americana. 

I Grönbekg  uutei-scheiclet  Schlund  und  Ösophagus.  Der  Schlund 
ist  der  voluminöseste  Teil  des  Darmkanals  (siehe  Fig.  42).  Der 
Schlund  geht  uumittelhar  in  den  Ösophagus  über.  Die  Grenze  der 
Speiseröhre  gegen  den  Magen  zeichnet  sich  durch  einen  recht  gut 
entwickelten  Uingmuskel  aus. 

Die  Schleimhaut  des  Ösophagus  zeigt  gut  entwickelte  Lltngsfalten. 

Die  Mucosa  besteht  aus  dem  F.pithel  und  der  darunter  liegenden, 
aus  fibrillilrem  Biudegewela"  gebildeten  Schicht.  .Mucosa  und  Sul)- 
mucosa  zu  trennen,  ist  nicht  möglich;  als  eine  ^luscularis  mucosae 
deutet  Gkönberc.  zerstreute  Bündel  von  glatten  Muskelfaseni.  Drüsen 
fehlen  im  Ösophagus,  dagegen  sind  secernierende  Liingsriunen  (siehe 
Fig.  43  und  44)  vorhanden  (Gköxbeko  7160,  1894). 


Reptilien. 

/ Der  Ösophagus  ist  von  dem  stets  viel  weiteren  .Magen  immer 
deutlich  abgesetzt  / (Wiedersheini  7676,  1893). 

Epithel.  Das  Epithel  scheint  durchweg  Flimmerepithel  zu  sein. 
Leymq  untei-suchte  Landschildkröte,  Eidechse,  Blindschleiche  und 
Ilingelnatter  (Leydig  3456,  1853). 

/ VuLPiAN  findet  Fliminerepithel  liei  einer  Pythonart,  Iwi  Natteni, 
Vipera,  mehreren  Schildkröten-  und  Eidechsenarten.  Vulpun  hält 
sich  daher  für  berechtigt,  das  Vorkommen  von  Flimmerepithel  im 
Ösophagus  bei  Reptilien  fast  als  gesetzmilfsig  Ijetnichten  zu  dürfen  ' 
(Vulpian  5753,  1857). 

/ Auch  aus  den  Uutei-suchungen  von  Gianvelli  und  Giacomini  geht 
hervor,  dafs  sich  im  Osophagusolwrflächenepithel  bei  der  Mehrzahl 
der  Reptilien  Flimmerzellen  finden.  Es  spricht  dies  nach  diesen 
Autoren  dafür,  dafs  eip  aus  Flimmerzelleu  und  Becherzelleu  l>e.stehen- 
des  Epithel  für  den  Ösophagus  als  ureprünglich  augesehen  werden 
darf.  Gianneli.i  und  Giacomisi  untersuchten  von  Sauriern:  Lacerta 
muralis,  L.  viridis,  Varanus  arenarius,  Seps  chalcides,  Anguis  fragilis; 
von  Ophidiern;  Vipera  aspis,  Tropidouotus  natrix,  Zameuis  viridifiavus ; 
von  Cheloniern : Emys  europaea  und  Testudo  graeca  (Giannelli  e 
Giacomiui  7992,  1896). 

Drflsen  fehlen  t>ei  Saurieni  und  Ophidiern,  während  sic  einigen 
Cheloniern  und  Krokodilen  zukommen;  doch  bleilum  die  Drüsen  bei 
beiden  auf  das  unterste  Ende  des  Ösophagus  beschränkt,  und  nur  l)ei 
Testudo  graeca  sind  Drüsen  stark  in  bedeutenderer  räumlicher  Aus- 
dehnung entwickelt. 

DrOsen  fehlen: 

Anguis  fragilis.  — Leyuig  3456,  1853  (nach  Nüssbaum  4113,  1882  wür- 
den Anguis  fragilis  Drüsen  zukommen). 

Lacerta.  — Bischoff  56,  1838;  Partscu  31,  1877.  L.  agilis:  Leydig 
3456,  1853;  563,  1857  und  3475,  1872  (Nüssbaum  4113,  1882  findet 
auch  hei  L.  agilis  Drüsen  in  einem  etwa  2 mm  langen,  an  den 
Magen  anstofsenden  Ring). 

Coronella  austriaca  (laevis).  — Bischoff  56,  1838  beschrieb  Drüsen; 
sie  fehlen  nach  Nüssbaum  4113,  1882. 
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Tropidoiiotus  natrix.  — Lf.yiho  3456,  1853  und  563,  1857. 

Trionicydae  nach  Hoffma.nn  in  Bros?;  6617,  unvoll. 

Chelonia  viridis  nach  Hoffmans  in  Bros-s  6617,  unvoll. 

Spharfiis  coriacea  nach  Hoffmans  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Emys  curopaea.  — Machate  3672,  1879;  Hoffmans  in  Bronn  6617, 
unvoll.,  und  Giannelli  und  Giacomlvi  7992,  1896. 

Krokodile.  — Hoffm.ann  in  Bronn  6617,  unvoll. 

DrOsen  kommen  zu: 

Chelonia  iinbricata  (im  untersten  Teil  des  Ösophagus)  nach  Hoffmans 
in  Bronn  6617,  unvoll. 

Cheleinys  victoria  (im  untersten  Teil  des  Ösophagus)  nach  Hoffmans 
in  Bro.vn  6617,  unvoll. 

Chelodina  longicollis  (2  Zoll  von  der  Cardia  ab  beginnend)  nach  Hoff- 
MA.NN  in  Bkont;  6617,  unvoll. 

Chelys  firabriata  (im  hinteren  Teil  des  Ösophagu.s)  nach  Hoffman?; 
in  Bronn  6617,  unvoll. 

Clemmys  casi)ica  (besondere  im  unteren  Teil  des  Ösophagus)  nacli 
Hoffmans  in  Bronn  6617,  unvoll. 

Testudo  graeca.  — Leyiug  3456,  1853  und  563,  1857;  Nfssbai  m 4113, 
1882;  Hoffm-vnn  in  Bros?;  6617,  unvoll.;  Giannelli  und  Giacomini 
7992,  1896. 

Alligator  (Endstück  vor  dem  L'bcrgang  in  die  Cardia);  Eisler  34,  1889. 

Phylogrenie  der  Ösophagrealdrflsen  der  Reptilien. 

Von  zahlreichen  Beobachtern  ist  demnach  das  Vorkommen  von 
Drüsen  nur  für  Testudo  graeca  bestätigt.  Selbst  wenn  auch  noch 
l>ei  weiteren  Schildkröten  und  Krokodilen  Drüsen  Vorkommen  sollten, 
so  spricht  dies  doch  nicht  dafür,  dafs  wir  das  Vorkommen  dieser 
Drüsen  liei  Reptilien  auf  die  Drüsen  der  Amphibien  zurückführen 
können.  Würde  aber  ein  hartnäckiger  Untersucher  daran  festhalten, 
dafs  ja  alle  anderen  Reptilien  (also  Saurier  und  Ophidier)  die  Drüsen 
verloren  haben  könnten,  so  spricht  fenier  folgender  Umstand  für 
meine  .\nnabnie,  dafs  die  Drüsen  der  heute  lebenden  Reptilien  als 
Neuerwerbungen  aufzufassen  sind.  Ich  werde  unten  schildern,  dafs 
das  Drüsenepithel  von  Testudo  graeca  selbst  im  Drüsengrund  reich- 
lich mit  Flimmerzellen  untermischt  ist.  Obgleich  also  diese  Drüsen 
nach  ihrer  Form  durchaus  den  Namen  Drüsen  verdienen,  zeigen  sie 
doch,  in  ihrem  Bau  ein  Verhalten,  welches  sehr  niedrig  steht.  Wären 
die  Ösophagenldrüsen  der  Reptilien  aus  uralter  Zeit  ererbte  Bildungen, 
so  würden  sie  sich  gewifs  nicht  diesen  einfachen  Zellbau,  der  in  vielen 
Punkten  ans  Oberflachcnenithel  erinnert,  bewahrt  haben.  Das  Vor- 
kommen von  Flimmerepithel  in  den  Ösophagealdrüseu  von  Testudo 
graeca  spricht  also  gegen  die  Annahme,  dafs  die  Ösophagealdrüseu 
der  Reptilien  von  denen  der  Amphibien  abzuleiteu  sind.  Vielmehr 
möchte  ich  diesellien  als  neue,  eret  bei  den  Reptilien  entstandene 
Bildungen  auffassen. 

Mosknlatnr.  Reptilien  haben  nur  eine  glatte  Schlundmuskulatur. 
Leydiu  untersuchte  darauf;  Anguis  fragilis,  Lacerta  agilis,  Leposternon 
microcephalus,  Chamaeleo  pumilus,  Coluher  natrix,  Testudo  graeca. 
(Leydig  3456,  1853  und  563,  1857). 

Glatte  Muskulatur  findet  gleichfalls  Gillette  2324,  1872. 
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Saurier. 

/ Es  finden  sich  neben  den  priinilreu  Längsfalten  sekundäre,  welche 
an  Zahl  und  Stärke  gegen  den  Magen  zunehinen,  bei  einigen  (Varaims 
arenarius)  sogar  tertiäre.  Drüsen  fehlen  iin  Ösophagus.  Das  Epithel 
besteht  aus  einer  einzigen  Schicht,  welche  aus  Hecher-  und  Fliinnier- 
zellen  gemischt  ist.  Bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Vertreter 
ülierwiegen  die  Fliinmerzelleu  an  Zahl  (Lacerta  muralis,  L.  viridis, 
Seps  chalcides  und  Anguis  fragilis);  bei  Anguis  fragilis  fehlen  im 
kaudalen  Teil  des  Ösophagus  die  Flimmerzellen;  bei  Varanus  alternieren 
die  beiden  Zellarten  im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  ziemlich  regel- 
niäfsig;  im  mittleren  Teile  nehmen  die  Fliinmerzellen  an  Zahl  ab, 
und  zwar  finden  sich  im  Grunde  der  primären  Falten  nur  noch 
Becherzellen.  Die  Becherzellen , welche  einen  homogenen  oder  ge- 
körnteu  Inhalt  l>csitzcu,  zeigen  die  gewöhnliche  Form  der  Becher- 
zelleu,  wenn  sie  sich  inmitten  von  Fliinmerzellen  finden;  stehen  sie 
dagegen  unter  anderen  Becherzellen,  so  ändeni  sie  ihre  Form  merk- 
lich. Auch  die  Flimmerzellen  zeigen  Verschiedenheiten  in  der  Fonu 
und  dem  ^’erhalten  des  Kernes,  jeuachdem  sie  in  Giuppen  stehen  oder 
einzeln  zwischen  Becherzellen.  Zwischen  den  proximalen  Enden  des 
Olierfiächenepithels  finden  sich  kleine  Ersatzzellen.  Es  gelang,  bei 
Lacerta  viridis  und  Seps  chalcides  (Ajiril)  zahlreiche  Mitosen  in  dieser 
Schicht  aufzufinden,  und  zwar  sowohl  im  Grunde  der  Falten  wie 
anderwärts.  Das  Chorion  der  Mucosa  des  Ösophagus  besteht  aus 
fibrillärem  Bindegewebe  und  zeigt  (Varanus  arenarius  un<l  Lacerta 
viridis)  zahlreiche  pigmentierte  Zellen.  Die  Muscmlaris  mucosae  ist 
bei  Varanus  stark  entwickelt  in  der  ganzen  Länge  des  Ösojibagus; 
sie  besteht  aus  längsverlaufeuden  Muskelzellen;  bei  Lacerta  viridis, 
Seps  chalcides,  Anguis  fragilis  liesteht  sie  nur  im  hinteren  Teil  des 
Ösophagus  aus  einer  dünnen  und  diskontinuierlichen  Schicht ; bei 
Lacerta  muralis  endlich  bildet  sie  keine  wahre  Schicht,  vielmehr  finden 
sich  nur  einige,  gleichfalls  längsverlaufende  Muskelzelleu.  Die  Mu.s- 
cularis  mucosae  folgt  in  ihrem  Verlauf  den  primären  und  den  gröfseren 
sekundären  Falten.  Bei  Varanus  fanden  sich  wohlabgegrenzte  Lymph- 
noduli  zwischen  Epithel  und  Muscularis  mucosae.  Die  Muscularis 
besteht  im  kranialen  Teil  des  Ö.sophagus  aus  einer  Riugschicht  von 
Muskelzellen,  der  sich  im  kaudalen  Teil  eine  ebensolche  läugsverlaufende 
Schicht  anfügt  (Giannelli  e Giacomini  7992,  1896). 

Anguis  fragilis. 

/ Bei  der  Blindschleiche  ist  die  beträchtliche  Länge  der  S]>eise- 
röhre  schlangenähnlich  (Leydig  3475,  1872  und  Iloffniann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Der  Ösophagus  fiimmert  nicht.  Das  Epithel  der  Oberfläche  1«- 
steht  aus  langgestreckten,  keilförmigen  Zellen  mit  protoplasmatischem 
Fufs  und  einem  kleinen  sechsseitigen  Aufsatz  mit  schleimigem  Inhalt. 
Vereinzelt  und  durch  gröfsere  Zwischenräume  getrennt  sind  der 
Schleimhaut  flache  Schleimdrüsen  eingelagert.  Dieselben  verhalten 
sich  im  Gegensatz  zu  den  Alageudrüsen  indiflerent  gegen  die  Uber- 
osmiumsäure.  Nach  der  Abbildung  N'üssbalms,  welche  ich  in  Fig.  45 
wiedergebe,  würde  es  sich  um  im  Epithel  liegende  Gebilde  handeln. 
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Für  die  Deutung  Nussbäüms  ist  mir  eine  BestÄtigung  durch  Nach- 
untersucher noch  nicht  bekannt  geworden  / (Nufsbaum  4113,  1882). 

Fig.  45.  Querschnitt  durch 
die  Wand  des  Ösophagus 
von  Anguis  fraglÜs;  im 
Epithel  finden  sich  die  Nuss- 
BACüseben  Drüsen.  Unter  dem 
Epithel  und  nach  aufsen  von 
der  Moscularifi  PigmenUellen 
im  Querschnitt  Die  Muscularis 
mucosae  bildet  Leisten  in  der 
Schleimhaut.  Osmiumsaure* 
priparat  Zaiss  CC.  Ok.  1. 

Nach  NcsaaaDM  4118,  1882. 

I Im  Pharynx  und  Ösophagus  vou  Anguis  fragilis  finden  sich  enge 
Beziehungen  zwischen  dem  Obei-fläclienepithel  und  Leukocyten;  an 
solchen  Stellen  (siehe  Fig.  46)  sind  beide  Arten  von  Elementen  ver- 


Fig.  46.  Pharynx  einer  sehr  Jungen  Blindschleiche  (Anguis  fragilis),  soigt  eine 
Leukocyteuanhäufimg  in  und  unter  dem  Epithel,  wie  solche  auch  im  Ösophagus 

Vorkommen. 

t Gewöhnliches  Epithel;  fp  tiefe  Zellen  desselben;  4$  oberflächliche  Flimmersollen; 
m Becherzcllen.  Nach  Prsnaiit  7945,  1896. 


mischt;  es  kommt  zum  Schwiuiien  des  verdickten  Epithels,  und  es 
bleibt  ein  Leukocytenhaufen.  An  solchen  Stellen  findet  sich  auch 
eine  Leukocytenanhäufung  unter  dem  Epithel.  Doch  will  Prenast 
auf  seine  Schnitte  keine  Schlüsse  auf  genetische  Beziehungen  zwischen 
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Epithel  und  Leukocyten  gründen.  Die  Figur  zeigt  ein  sehr  vor- 
geschrittenes Stadium;  die  Basalniemhrau  ist  erhalten.  Die  Zellen 
des  Oherilächenepithels  scheiden  sich  in  eine  tiefe  und  eine  hohe 
Schicht;  in  letzterer  sind  Flimmerzellen  und  Becherzellen  untermischt/ 
(Prenant  7945,  1896). 

Pseudopus  apus. 

Der  Ösophagris  besitzt  Flimmerepithel.  Nach  dem  (ihergange 
ins  Magenepithel  treten  die  ersten  MagendrUsen  als  ganz  kurze 
Schlauche  auf,  welche  die  Breite  des  Epithels  nicht  überschreiten, 
so  dafs  hier  (allerdings  im  Magen !)  Bilder  entstehen  ähnlich  denen, 
welche  N'cssbai'm  4113,  1882  im  Ösophagus  der  Blind.schleiche  ge- 
zeichnet hat.  ln  dersell)en  Gegend  fand  ich  hei  dem  untersuchten 
Tier  auch  Lymphzellenauhitufungen  unter  dem  Epithel,  was  natürlich 
nicht  ausschliefst , dafs  sie  bei  anderen  Tieren  auch  im  Ösophagus 
selbst  Vorkommen  mögen,  wie  dies  I’ren.wt  7945,  1896  für  Anguis 
fragilis  beschrieben  hat. 

Lacerta. 

Biscuokf  fand  keine  Drüsen,  dagegen  ein  Flimmerepitlielium 
(Bischoff  56,  1838). 

Die  Mucosii  hat  viele,  leicht  verstreichbare  Falten  und  trägt  ein 
aus  Becher-  und  Flimmerzellen  gemischtes  E)iithel.  Konglomerate 
von  Drüsen  sind  nicht  wahrzunehmeu.  Bis  in  den  unteren  Teil  des 
Ösophagus  reichen  einzelne  Wülste  der  Magenschleimhaut  herauf,  die 
auch  hier  noch  von  Drüsenschläuchen,  wie  sie  dem  Magen  zukommen, 
bekleidet  sind  (Partsch  31,  1877). 

Lacerta  agilis. 

Der  Ösophagus  ist  bis  auf  einen  kleinen,  etwa  2 mm  langen,  an 
den  Magen  anstoisenden  Ring  frei  von  Drüsen.  Das  Obertlächen- 
epithel  be.steht  aus  Flimmerzellen  und  Becherzellen  mit  breiter  Theca 
und  feinem,  kreisförmigem  Stoma.  Der  .Ö.sophagus  ist  durch  eine 
Riugfalte  gegen  den  Magen  abgesetzt.  „Über  diesen  Ring  hinaus 
gehen  die  im  unteren  Bezirk  des  Ösophagus  beginnenden  Drüsen 
weiter  in  den  Magen  hinein.  Das  Oberfiächenepithel  verändert  seinen 
Charakter  schon  im  Ösophagus  von  der  Stelle  au,  wo  die  Drüsen  be- 
ginnen“ (N'ufsbaum  4113,  1882). 

Dafs  die  erwähnten  Drüsen  dem  Ö.sophagus  augehören,  scheint 
mir  durch  die  Angaben  Kussbacms  nicht  mit  Sicherheit  uachgewiesen. 

Die  Muskelhaut  besteht  nur  aus  glatten  Elementen , und  die 
Schleimhaut  ist  ohne  Drüsenbildung.  Das  Epithel  besteht  aus  ge- 
schichteten Wimpt'rzellen  (Leydig  3475,  1872). 


Ophidia. 

Ösophagus  und  .Magen  bilden  einen  zusammenhängenden  Kanal; 
Schlegel  war  es  damals  unmöglich , Iwide  voneinander  abzugrenzen 
(Schlegel  448,  1837). 

Duver-noy  l>eschreibt  die  Falten  des  Ösophagus  (Duvernov  1708, 

1833). 
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Auch  hier  liudeu  sich  primilre  und  sekundäre  Falten.  Ebenso 
Itesteht  das  Ejiithel  aus  Becherzellen  und  Fliininerzelleii , deren  Ver- 
hältnis jedoch  in  verschiedenen  Teilen  des  Öso])hafjus  wechselt.  Bei 
Tropidonotus  natrix  und  Zamenis  viriditlavus  nehmen  die  Flimiuerzelleu 
im  mittleren  Teile  ab,  so  dal's  das  Epithel  schliefslich  nur  aus  Becher- 
zellen gebildet  wird. 

Im  Bindegewelie  der  Mucosa  fanden  sich  bei  keinem  der  unter- 
suchten Ophidier  I’igmeutzeilen.  Die  Muscularis  mucosae  fehlt  stets 
im  kranialen  Teil  des  Ösophagus;  im  kaudalen  Teil  dagegen  besteht 
sie  in  der  Regel  aus  einer  inneren  Ring-  un<l  einer  äufsereu  Längs- 
schicht glatter  Muskelfasern.  Die  Dicke  und  Kontinuität  der  Muscu- 
laris mucosae  wechselt  bei  den  verschiedenen  untersuchten  Vertretern, 
und  l)ei  Zamenis  findet  sich  noch  eine  dritte  äufsere  Riugschicht  der- 
selben. Bei  Vipera  aspis  finden  sich  Lymphnoduli  in  der  ganzen 
Länge  des  Ösophagus,  zwischen  Epithel  und  Muscularis  mucosae 
liegend,  bei  Zamenis  brechen  sie  sogar  in  die  Muscularis  mucosae  ein. 
Die  Muscularis  besteht  im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  aus  einer 
einzigen  Schicht  glatter  Muskelfasern , zu  welcher  im  mittleren  Teile 
noch  eine  sich  aufsen  anlegende  Längsschicht  hinzukommt ' (Giannelli 
e Giacomini  7902,  1896). 


Coluber  laevis. 

/ Es  finden  sich  einzelne  konglomerierte  Drüsen  mit  langem  Aus- 
fUhrungsgange  (Bischoif  56,  1838). 

; Der  Ösophagus  ist  drüsenlos  und  trägt  ein  aus  Becher-  und 
Flimmerzellen  bestehendes  Epithel  ' (Kulshaum  4113,  1882). 

Coluber  natrix  und  Vipera  berus. 

I Langer,  dünnwandiger  Ösophagus.  Die  Schleimhaut  zeigt  zahl- 
reiche, leicht  verstreichbare  Falten,  welche  dicht  mit  grofsen  Becher- 
und  Flimmerzellen  besetzt  sind. 

Auffallend  ist  die  geringgradige  Entwicklung  der  Muskulatur; 
es  sind  zwei  Schichten.  Vielleicht  fällt  ein  Teil  der  Arbeit  bei  der 
Deglutition  der  Körpermuskulatur  zu  ' (Bartsch  31,  1877). 

Tropidouotus  natrix. 

/ Das  Epithel  besteht  aus  Cylinderzellen  mit  Becherzellen,  darunter 
auch  Zellen,  welche  einen  gut  erhaltenen  Saum  mit  Flimmerhärchen 
aufwieseu  ; (Trinkler  40,  1884). 

/ Das  Epithel  ist  cylindrisch,  und  wo  es  eingebogen  ist  in  den 
Grand  der  grofsen  Schleimdrüsen,  erscheint  es  bisweilen  nicht  differen- 
ziert; bisweilen  jedoch  untei-scheidet  es  sich  von  dem,  welches  den 
Gipfel  der  Falten  bedeckt  (Sacchi  273,  1886).  Es  scheint  sich  dabei 
nicht  um  Drüsen  im  engeren  Sinne  zu  handeln,  sondern  um  Falten. 

Bei  einer  kleinen  Ringelnatter  von  nur  34  cm  Länge  fand  ich 
den  Ösophagus  ca.  16  cm  lang  und  ausgekleidet  mit  Flimmerepithel 
mit  eingelagerten  Becherzellen.  Dann  machte  dieses  plötzlich  dem 
Magenepithel  Platz;  das  Auftreten  der  ersten  Magendrüsen  fand  aber 
erst  weitere  5 cm  weiter  unten  statt.  Ösophagealdrüsen  fehlen. 

Oppel.  Lehrbuch  II.  6 
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V i p c r a b e r u s. 

Der  Scliluml  der  Kreuzotter  besitzt  nach  Gkihm  ein  Cylinder- 
epithel.  Die  Muskulatur  besteht  aus  einer  ilufseren  Länpsschicht  und 
einer  inneren  Ringschicht  (Grimm  6583,  1866). 

Vipera  aspis. 

Die  Schleimhaut  ist  so  stark  gefaltet,  dafs  weite  Schleimdrüsen 
entstehen  (nach  der  Zeichnung  handelt  es  sich  nicht  um  Drüsen, 
.sondern  nur  um  Falten)/  (Sacchi  273,  1886). 


Chelonia. 

Cheloniadae,  Seeschildkröten. 

Die  Stacheln  im  Osojihagus  der  Seeschildkröte  wurden  schon  von 
Severin  und  C.ujiESi  weitliiufig  beschrieben.  Meckel  bringt  Genaueres 
über  Unterschiede  in  dem  makroskopischen  Bau  bei  verschiedenen 
Arten  und  vergleicht  den  Bau  der  Stacheln  mit  dem  des  Nagels/  (Meckel 
3827,  1817). 

/Bei  Euereta  ist  der  Ö.sophagus  inwendig  mit  langen,  abwärts 
gerichteten  Stacheln  besetzt  (Stannius  in  Sielwld  und  Stannius  411, 
1856k 

/ Die  grofsen  I’a])illen  im  Schlunde  von  Chelonia  sind  seit  langem 
bekannt;  sie  finden  sich  nach  U.vthke  auch  bei  Sphargis  coriacea.  An 
einem  Weingeistpräparate  sah  Leydic.  nach  Abzug  des  dicken  Ikpithels 
die  einfach  konturierte , nicht  mit  sekundären  Höckern  besetzte 
Papille  nur  von  bindegewebiger  Natur,  .selbst  ohne  elastische  Fasern, 
und  auch  von  Muskeln  konnte  nichts  nachgewiesen  werden,  wohl 
aber  zeigten  sich  Spuren  zahlreicher  Blutkapillaren  / (Levdig  563, 
1857). 

Auch  MiLNE-F,iiw.\Ri)s  erwähnt  die  grofsen  harten  Papillen  im 
Ösophagus  mancher  Schildkröten  (Milne-Edwards  380,  1860). 

/Owen  bildet  die  Papillen  im  Ösophagus  von  Chelone  ab/  Owen 
212,  1868). 

Nuhx  findet  .sparsame  Stachelbildungen  im  Schlunde  auch  bei 
manchen  FliiCsschildkröten  / (Nuhn  252,  1878). 

Den  Unter.schied , welchen  Meckel  in  Ansehung  der  Spitzen  im 
Ösophagus  von  Chelonia  Mydas  und  imbricata  angiebt,  halten  Carls 
und  Orro  nicht  für  beständig,  sondern  in  gröfserer  und  geringerer 
Turgescenz  derselben  und  in  Altersverschiedenheiten  der  Tiere  be- 
gründet. Der  Schlund  einer  erwachsenen  Caretfa  zeigt  sich  in  Bezug 
auf  diese  Sjiitzen  weiler  von  dem  der  esculenta,  noch  von  dem  der 
Cophalo  verschieden. 

Die  Speiseröhre  von  Chelonia  viridis  s.  esculenta  ist  auf  ihrer 
ganzen  inneren  Fläche  mit  vielen  gröfseren  und  kleineren  Spitzen  be- 
setzt, die  einwärts  und  abwärts  gerichtet  und  wohl  bestimmt  sind, 
teils  die  Sjieiseröhre  zu  schützen,  teils  den  Rücktritt  der  Nahrung 
zu  verhindern.  Sie  liestehen  aus  den  beiden  inneren  Häuten  der 
Speiseröhre  und  einem  festen  Epithelium , welches  nach  den  Spitzen 
zu  viel  dicker  wird  und  die.se  hornartig  und  stachelig  macht;  in  dem 
oberen  Teile  des  Schlundes  stehen  sie  am  dichtesten  und  sind  dort 
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auch  am  längsten  und  steifsten;  gegen  den  Magen  zu  werden  sie  all- 
mählich seltener,  kleiner,  weicher  und  minder  zugespitzt;  die  einzelnen 
Arten  scheinen  sie  nicht  wesentlich  verschieden  zu  halien,  wohl  aber 
sind  sie  in  der  Jugend  verhältnismiUsig  gröfser;  im  Leben  sind  sie 
einer  deutlichen  Turgescenz  und  Aufrichtung  fähig . (Carus  und  Otto 
211,  1835). 

/ Bei  Chelouia  virgata  sind  die  Hornpapilleii  ülwraus  kräftig  ent- 
wickelt und  alle  derart  angeordnet,  <lal's  sie  mit  der  Spitze  nach 
hinten  sehen.  Wo  die  Speiseröhre  in  den  Magen  eiiigeht,  fehlen  die 
Horupapilleu  und  machen  longitudinalen  Falten  Platz.  An  der 
Cardia  linden  sich  wieder  Papillen.  Die  Speiseröhre  besitzt  ein  ge- 
sebiebtetes  Ptl.astere])ithel . dessen  oberste  Schichten  noch  deutlich 
verhornt  sind.  Drüsen  fehlen  im  Ösophagus  durchaus.  Das  Gewebe 
der  Submucosa  testeht  aus  lockerem  Bindegewebe , welches  sich  in 
die  Hornpapille  fortsetzt.  Auch  hier  fehlt  die  Musc.ularis  mucosae. 

Bei  Chelonia  imbricata  erstrecken  sich  die  Hornpapillen  nicht  so 
weit  nach  hinten  in  den  Ösophagus.  In  den  Thälern  zwischen  den 
Schleimhautfalten  l)emerkt  man  zahlreiche,  mit  dem  blofsen  Auge 
sichtbare  Öffnungen  der  Ausfuhrgänge  der  Drüsen,  die  bei  Chelonia 
viridis  fehlen  (auch  bei  Sphargis  coriacea  setzen  sich  die  Hornpapillen 
bis  zur  Cardia  fort,  und  Drüsen  fehlen)/  (Hoffmann  in  Bronn  6617, 
unvollendet). 

Ich  fand  bei  Thalassochelys  cflretta  das  dicke  geschichtete  Epithel, 
welches  auch  die  Papillen  des  Ösophagus  ül)erzieht,  bis  zum  Über- 
gang ins  Magenepithel  reichend. 

T r i 0 n y c i d a e. 

! Es  findet  sich  geschichtetes  Cylinder  (Flimmer-)epithcl,  reich  an 
Bccherzcllen.  Drüsen  fehlen.  Die  Mucosa  ist  sehr  reich  an  lympboideu 
Räumen.  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  uuvoll.). 

Chelydae. 

Chelys  fimbriata. 

/Im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  fehlen  Drüsen;  dagegen  trifft 
man  sie  in  dem  hinteren  Teile  an.  Die  Drüsenschicht  ist  sehr 
mächtig  und  erreicht  eine  Dicke  bis  zu  3—4  mm.  Wie  die  Drüsen- 
öffnungen, so  stehen  auch  die  Drüsen  selbst  in  longitudinalen  Reihen. 
Ülier  die  feinere  Struktur  kann  C.  K.  Hoffmann  nur  so  viel  angelRui, 
dafs  es  sich  hier  nicht  um  zusammengesetzte,  schlauchförmige  Drüsen, 
sondern  um  eine  ganz  andere  Art  von  Drüsen  handelt  (Hoffmann  in 
Bronn  6617,  uuvoll.). 


Chelemys  victoria. 

/ Hohes,  geschichtetes  P'liinmerepithel.  Drüsen  finden  sich  nur  im 
unteren  Teil  des  Ösophagus.  Dieselben  liegen  als  cylindrisebe 
Schläuche  unmittelbar  nebeneinander  und  scheinen  am  meisten  ein- 
zeln, selten  zu  zwei  oder  drei  mit  breiterem  Lumen  auszumüuden. 
Die  Drüsenschläuche  sind  ganz  und  gar  mit  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet. C.  K.  Hoffmann  möchte  diesen  Teil  des  Ösophagus  als 
eine  Art  Vormagen  oder  Drüsenmagen  betrachten  / (Hotlinann  in 
Broun  6617,  unvoll.). 

6* 
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Der  Schlund. 


Chelodiuii  longicolli». 

Gesohiclitetes  Fliiiimerepithel.  Im  vorderen  Teil  des  Schlundes 
fehlen  Drüsen.  Uiifiefiihr  zwei  Zoll  vor  der  Cardia  schwillt  ziemlich 
jdötzlich  die  Schleimhaut  zu  einer  überaus  mächtigen , bis  zu  ä mm 
dicken  Schicht  an.  Diese  Anschwellung  wird  nur  von  der  Entwicklung 
einer  Drüsenlage  bedingt,  welche  sich  fast  unmittelbar  bis  zur  Cardia 
erstreckt.  Es  sind  zusammengesetzt-schlauchförmige  Drüsen.  C.  K. 
Hoffmann  glaubt  hier  wirklich  von  einem  Drüsenmagen  sprechen  zu 
können  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Emjdae. 

Emys  europaea. 

Epithel:  Eine  Abbildung  des  Obertlächenepithels  nach  F.  E. 
Schulze  37,  1867  gebe  ich  in  Fig.  47. 

Es  ist  nicht  ein  einfaches  Epithel,  wie  F.  E.  Schulze  angiebt, 
sondern  ein  geschichtetes  Flimmerepithel  mit  vielen  Becherzellen 
(Machate  3672.  1879). 

I C.  K.  Hoffmann  findet  (gegen  F.  E.  Schulze 
mit  Machate)  ein  geschichtetes  Flimmerepithel, 
welches  sehr  reich  an  Becherzellen  ist  / (Hofifiuaun 
in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Sacchi  beschreibt  die  starke  Fältelung  der 
Schleimhaut.  Das  Cylinderepithel  ist  gleich  in 
allen  Regionen  ■ (Sacchi  273,  1886). 

1 Im  vorderen  Teil  des  Ösophagus  findet  sich 
ein  geschichtetes  Cylinderepithel,  dessen  ober- 
Hächliche  Schicht  aus  cylindro-konischen  Flimraer- 
zellen  und  aus  Becherzellen  besteht.  Die  Schichten 
nehmen  allmählich  ab,  so  dafs  sich  im  mittleren 
Teil  lies  ( ).so]>hagus  ein  einschichtiges,  aus  Flimmer- 
und  Becherzellen  geniischtes  Epithel  findet.  Im 
hinteren  Teil  des  Ösoidiagus  vermindern  sich 
die  Flimnierzellen  (und  zwar  zuerst  im  Falten- 
grund). bis  sich  nur  noch  Cylinderzellen  finden  / 
(Giannelli  e Giacomini  7992.  1896). 

Leukocyten  im  Epithel:  / Es  finden  sich  zahlreiche  Leuko- 
cyteu  im  Epithel. 

Drüsen:  Drüsenbildungen  fehlen  durchaus  (während  sie  bei 
Testudo  graecji  ila  sind). 

In  der  Submucosii  finden  sich  grofse  Lymphräume  und  zahlreiche 
grofse  Blutgefäfse  ' (Machate  3672.  1879). 

Auch  C.  K.  Hoffmann  bestätigt  die  Angabe  Mach.ites,  dafs 
Drüsenbilduugeu  im  Ösophagus  fehlen  / (Hoffmann  in  Bronn  6617, 
unvollendet)., 

I Beim  Ül)crgang  des  Ösophagus  in  den  Magen  finden  sich  einige 
Schleimdrüsen,  die  sich  an  Präparaten  aus  absolutem  Alkohol  schon 
makroskopisch  durch  ihre  gröfsere  Resistenz  und  hellweifse  Färbung 
von  der  übrigen,  weicheren  und  etwas  grau  gefärbten  Schleimbaut 
unterscheiden  (Nufsbaum  4113.  1882).  Vielleicht  las-sen  sich  die 
Angaben  Nu.ssbaums  darauf  beziehen,  dafs  im  Ösophagus  von  der 
Mitte  an  kleine  Epitheleinsenkungen  häufig  sind,  in  denen  sich  nur 


Fig.  47.  Senkrechter 
Durchgohnitt  durch 
das  Epithelium  des 
Ösophagus 
von  Emys  europaea, 
nach  der  Erhärtung  in 
MüLLKRscher  Lösung. 
Vergrüfserung  400facli. 
Nach  F.  E.  ScHULza  37, 
1867. 


Digitized  by  Google 


Reptilien. 


85 


Becherzelleu  mit  wandstiiiuligen  Kernen  finden,  so  dafs  diese  Gebilde 
sieh  schon  bei  mittelstarker  Vergröfserung  von  der  Umgehung  ab- 
hehen. 

V Drüsen  fehlen  / (Giannelli  e Giacomini  7992,  189G). 

Leukocyten  in  der  Mueosa:  / Zahlreiche  Leukocyten  finden 
sich  in  der  Mueosa  und  Suhmueosa.  Dieselben  erscheinen  bald  in 
Form  ziemlich  gut  umschriebener  Noduli,  bald  mehr  in  diffusen  Ein- 
lagerungen/ (Machate  3672,  1879). 

Ich  sah  gleichfalls  hilufig  Wanderzellenansammlungen  unter  dem 
Epithel  liegend,  oft  auch  ins  Epithel  eindringend. 

/Eine  Muscularis  mucosae  fehlt  (Machate  3672.  1879  und 
Giannelli  e Giacomini  7992,  1896). 

Die  Muscularis  besteht  anfangs  nur  aus  einer  Uingschicht, 
allmilhlich  legen  sich  an  dieser  aul'sen  Liingsfaseru  an,  welche  im 
kaudalen  Teil  des  Ösophagus  zu  einer  wahren  Schicht  werden  / (Gian- 
nelli e Giacomini  7992,  1896). 

Clemmys  caspica. 

; Besonders  im  unteren  Teil  des  Ösojdiagus  findet  sich  eine 
überaus  grofse  Zahl  sack-  oder  schlauchförmiger  Drüsen,  sowohl  in 
den  Falten  selbst  als  in  den  ThiUern  zwischen  den  Falten.  Die 
Drüsen  sind  mit  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet  und  zeichnen 
sich  durch  ihre  kleinen  Ausführungsöffuungen  aus.  In  der  Mueosa 
wie  in  der  Submucosii  findet  sich  eine  grofse  Menge  lymphoider  Zellen, 
am  meisten  in  Form  gut  umschriebener  Noduli  (Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Chersites. 

Testudo  graeea. 

Das  Epithel  bezeichnet  Hoffm.vnn  in  Bronn  6617,  unvoll.,  als 
geschichtetes  Flimmerepithel,  Sacchi  273,  1886  als  Cylinderepithel  und 
Giannelli  e Giacomini  7992,  1896  als  geschichtetes  Pflasterepithel,  dessen 
obertlilchliche  Schicht  sich  in  niedrige  Schleimzellen  umbildet.  Ich 
glaube,  dafs  diese  Differenzen  in  den  Ansichten  der  Autoren  durch 
die  Schwierigkeit  des  Objektes  licdingt  sind.  Ich  fand  in  einem  Schnitte 
aus  der  Mitte  des  Ösophagus  einer  Testudo  graeea  von  22,5  cm 
Schildlänge,  bei  einem  gut  konservierten  Objekt,  die  Grenzen  der 
Zellen  des  Öberflächenepithels  so  undeutlich,  dafs  es  schwer  zu  sagen 
ist,  ob  geschichtet  oder  nicht.  Jedenfalls  sind  die  zum  Lumen 
reichenden  Zellen  im  oberen  Ende  verbreitert  und  Becherzellen  ähn- 
lich ; unentschieden  möchte  ich  dagegen  lassen,  ob  dieselben  mit  dem 
verjüngten  Unterende  durch  die  ganze  Dicke  des  Epithels  reichen. 
Yielleicht  bestehen  auch  Diff'ereuzen  an  verschiedenen  Stellen  des 
Ösophagus  oder  bei  verschiedenen  Individuen,  vielleicht  auch  bei  ver- 
schieden alten  Tieren. 

/Die  Drüsen  sind  noch  stärker  entwickelt,  als  beim  Proteus 
aiiguineus.  Die  gleichen  Drü.senformen  setzen  sich  auch  über  die 
Rachenschleimhaut  fort,  sind  aber  dort  nur  mikroskopisch  klein  ge- 
worden/ (Leydig  3456,  1853). 

/ Nach  dreimonatlichem  Winterschlaf  waren  die  grofsen  Drü.sen 
des  Ösophagus  (welche  Nussbaum  als  Schleimdrüsen  bezeichnet)  prall 
mit  Schleim  gefüllt  (Nufsbaum  4113.  1882). 
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Der  Schlund. 


Sacchi  l)esehreil)l  die  Fiilteluug  und  sclieint  die  Tiefe  der  Falteu 
als  Sdileimdrüseii  zu  bezeicliuen.  Das  Cyliiidcrepithel  zeigt  sich  in 
der  Tiefe  dieser  „Schleimdrüsen“  nicht  verändert.  Die  Zellen  sind 
hell,  mit  an  die  Basis  gestelltem  Kern  (Sacchi  273,  1886). 

/ Der  Ösophagus  ist  reich  au  Drüsen  / (C.  K.  Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvollendet). 

Die  Drüsen  sind  einfach  oder  ramifizierte  mucipare  alveoläre 
Drüsen,  sie  erstrecken  sich  bis  zum  kaudalen  Ende  des  .Ösophagus,  wo 
sie  au  Zahl  und  Gröfse  abnehmen  (Giannelli  e Giacomini  7992,  1896). 

Ich  gebe  in  Fig.  48  als  Übersichtsbild  einen  Querschnitt  aus  der 
Mitte  des  Ösophagus  von  Testudo  graeca.  Derselbe  zeigt  die  hohen 


iT  Obcrdüchencpithel;  Q Oefafoe;  MhhR  Rinf^chicht  der  Musculariii.  Ver^röfserung 

CA.  23(ach. 


Falten  und  die  Anordnung  der  Drüsen  zu  denselben.  Einen  dieser 
Drüsenschläuche  giebt  Fig.  49  in  stärkerer  Vergröfserung  wieder. 
Die  Vergrftfserung  ist  so  gewählt,  dal's  sie  die  einzelnen  Filemente 
des  Epithels  erkennen  läfst.  Die  gesamte  Drüse  vom  Ausführgang 
bis  zum  Drüsengrund  Imsteht  aus  zweierlei  Elementen.  Einmal  sind 
cs  grofse,  helle  Becherzellen  und  zwischen  denselben  in  gröfseren 
und  kleineren  Gruiipeu  Iteisainmenstehend  Flimnierzelleu.  Letztere 
sind  so  aufserordeutlich  deutlich,  dafs  sie  geradezu  als  Demonstrations- 
objekt für  Flimmerepithel  dienen  können.  Ich  gelte  noch  in  Fig.  50 
eine  kleine  Stelle  Imi  starker  Vergröfserung  wieder.  Dieselbe  zeigt, 
wie  hier  die  F'limmerzellen  zwischen  den  Becherzellen  liegen.  Die 
Flimmerzellen  sind  aul'siTordentlich  schmal,  doch  verbreitern  sie  sich 
der  Oberliäche  zu.  Ihre  Gestalt  dürfte  der  Ausdruck  der  durch  die 
starke  Entwicklung  der  Becherzellen  gegebenen  Druckverhältnisse 
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sein.  Im  Ausführgaufje  sdiwiiiden  die  Fliuimerzelleu,  die  Becherzelleu 
werden  niedriger  und  gehen  in  ein  kubisches  Kpithel  über,  welches 
zur  Obertlilche  führt.  — Das  Prilparat  stammt  von  einer  Testudo 
graeca  von  22,5  cm  Schildlilnge. 


Kig.  49. 


Es  scheint  mir  das  beschriebene  Ver- 
halten (Flimmerepithelien  im  Grunde  einer 
Drüse  mitten  unter  den  secerniereuden 
Zellen !)  in  mehr  als  einer  Hinsicht  (mor- 
phologisch , physiologisch , insbesondere 
auch  für  die  liiylogenie  der  Drüsen  des 
Schlundes)  bemerkenswert.  Das  leicht 
zugiingliche  Material  würde  sich  einer 
Specialuntersuchung  sicher  dankbar  er- 
weisen. Gewils  würde  hier  auch  die  Frage 
(welche  an  den  LiEBKKKt'HNscheu  Drüsen 
des  Darmes  gegenwärtig  im  Vordergründe 
des  Interesses  steht),  ob  Hecherzellen  und 
Cylinderzellen  (resp.  hier  Flimmerzellen) 
ineinander  übergehen,  und  verwandte  Fra- 
gen leichter  gelöst  werden  können. 

M u 8 c u 1 a r i 8 mucosae:  Eine 

Bindegewebsschicht  Uhnelt  auch  hier  wie 
bei  Cistudo  europaea  einer  Muscularis 
mucosae , (Sacchi  273,  1886). 


Fig.  49.  Drüse  aus  dem  Ösophagus  von 
Testudo  graeca. 

A’ Oberflachenepithel : Ju»/  AnsfTihrgAnp  der  Drüse; 
2^  Becherxellcn;  FlimmenEelleii  de«  Druseugrundes. 
Vergrofuerung  ca.  180fncli. 

Fig.  50.  Bpithel  aus  dem  Prüeengronde  einer 
ösophagealdrüse  von  Testudo  graeca. 
a Flimtnerzelle;  6 Bechertelle.  Vergrofserung 
ca.  585fach. 


Eine  Muscularis  mucosae  fehlt.  Die  Muscularis  ist  kräftig 
entwickelt,  sie  .scheint  wie  bei  den  Eniydae  aus  Muskelfasern  zu  bestehen, 
die  einander  in  allen  möglichen  Richtungen  kreuzen  und  nicht  in  be- 
■sonderen  Schichten  angeordnet  sind.  Die  cirkulären  Fasern  scheinen 
jedoch  die  Hauptmas.se  zu  bilden  i (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 


Testudo  Indien. 

/ Die  Oberfläche  des  Ösophagus  ist  fein  netzförmig  und  porös 
(Owen  212,  1868). 
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Der  Schlund. 


Krokodile. 

' Der  Sclilunddarm  wird  innerlich  von  einem  an  Becherzellen 
reichen  Cylinderepithel  ausgekleidet.  Der  Schleimhaut  selbst  fehlt 
jede  Spur  von  Drüsen.  Die  Muscularis  l)esteht  aus  einer  inneren 
Hing-  und  einer  äufst'ren  Läugsschicht  / (Hotfmann  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Crocodilus  niloticus. 

I Die  Muscularis  zeigt  eine  ilufsere  Lilngsschicht  und  eine  innere 
Ringschicht;  gegen  den  .Magen  hin  wird  letztere  sehr  stark  und  über- 
wiegend. Das  Epithelium  des  Schlundes  hört  1>eim  Eintritt  in  den 
Magen  mit  z;ickigem  Rand  auf. 

Die  Speiseröhre  enthiilt  Drüsen , einzeln  zerstreut  / (Jäger  3195, 
1837). 

Alligator. 

; Beim  Alligator  findet  sich  im  Endstück  des  Ösophagus  schlankes 
Cylinderepithel.  das  eine  Höhe  von  30—35  /{.erreicht. 

Beim  Alligator  zeigt  das  Endstück  des  Ösophagus  vor  dem  tlher- 
gange  in  die  Cardia  einfach-cylindrische  Schleimdrüsen,  deren  Epithel 
dem  Cylinderepithel  der  Oberfläche  sehr  ähnlich,  am  freien  Ende 
teils  offen,  teils  geschlossen  ei-scheint  (Eisler  34,  1889). 


Ösophagus  und  Kropf  der  Vögel. 


ösophagns  der  TOgel. 


I Tikdemann  betont  die  'Weite  der  Speiseröhre ; sie  erlaubt  den 
Vögeln,  die  in  der  Mundhöhle  nicht  zerkaute  oder  nur  gröblich  ver- 
kleinerte Nahrung  zu  vci-schlingeu  / (Tiedeinann  453,  1810). 

Über  die  ältere  Litteratur  vergleiche  auch  Postma  4379,  1887 
und  Gauow  in  Bronx  6617,  uiivoll. 

Die  Schichten  des  Ösophagus  werden  folgendermafsen  geschildert; 

Tiedemann  unterscheidet  vier  Häufe  (gilt  für  Ösophagus  wie  für 
Kropf) : 

1.  Eine  aus  dichtem  Zellgewebe  liestehende  äufsere  Haut. 

2.  Die  beiden  Muskelhäute. 

3.  Die  dritte  Haut  besteht  aus  einem  mit  vielen  Gefäfsen  durch- 
wehten Zellgewelie. 

4.  Die  Schleimhaut. 


Zwischen  der  dritten  Haut  und  der  Schleimhaut  liegen  viele 
kleine  runde  Drüscheu . (Tiedemann  453,  1810). 

Gadow  unterscheidet  folgende  Schichten : 

1.  Äufsere  Hülle,  Adventitia,  s.  Sernsa,  bestehend  aus  Binde- 
gewelH-  mit  netzförmig  sich  vereinigenden  elastischen  Faseni,  nebst 
zahlreichen  darin  verlaufenden  Nerven  und  Gefäfsen. 

2.  Eine  Ringschicht  I ^ Muskulatur. 

3.  Emo  Längsschicht  ( 

4.  Die  Submucosa,  Itestchend  aus  teilweise  el.astischem,  teils  aus 
adenoidem  BindegewelH* , welches  Nemm-,  Blut-  und  Lymphgefäfse 
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enthalt.  Von  dieser  Lage  gehen  viele  Bttiulel  durch  die  Muskellagen 
hindurch  und  vereinigen  sich  mit  der  Adventitia.  Das  lockere  suh- 
inucöse  Gewebe  gestattet  den  Muskellagen  hei  nicht  ausgedehntem 
Zustande  der  Speiseröhre,  sich  in  Langsfalten  zu  legen,  so  dafs  sie 
auf  dem  Quei'schuitte  eine  sternförmige  Figur  bilden. 

5.  Die  Mucosa,  bestehend  aus  vielfach  geschichtetem  Epithel. 

Die  in  der  Mucosii  liegenden  Drüsen  sind  sehr  einfach  gebaute 
Schleimdrüsen  (Gadow  in  Broun  6617,  unvoll.). 

' Der  Ösophagus  der  Vögel  zeigt  in  seinem  Bau  mannigfache 
Verschiedenheiten.  Einmal  ist  die  Starke  der  Wandschichten  eine 
sehr  wechselnde,  selbst  bei  nahe  verwandten  Formen. 

Die  Tabelle  (siehe  Seite  90)  giebt  eine  Zusammenstellung  einiger 
■Mafse.  Einzelne  Zahlen  weichen  von  denen,  welche  Po.stma  gab,  ab,  und 
auch  bei  der  Taulie  .sind  sie  etwas  anders,  wie  sonst  angegeben.  Das 
aufsere  Biudegewelie  wurde  aus  <ler  Betrachtung  ausge.schlos.sen  / 
(Barthels  7525,  1895). 

In  seinem  ganzen  Aufsätze  gebraucht  Barthels  7525,  1895  an 
Stelle  des  Namens  Ohei-tlacheneiuthel  oder  Epithel  der  Muco.sa  ein- 
fach den  Namen  Mucosa.  Es  ilürften  sich  daher  wohl  auch  in  der 
Tabelle  die  mit  „Mucosa“  bezeichneten  Reihen  offenbar  nur  auf  das 
Obertlachenepithel  beziehen.  Ich  habe  daher  in  meiner  Wiedergabe 
der  Tabelle  B.vrthels’  die  gebräuchliche  Nomenklatur  an  die  Stelle 
der  von  B.vrthels  gewählten  gesetzt,  um  allgemein  verstiindlich 
zu  sein. 

Epithel.  Im  Ösophagus  der  A'ögel  findet  sich  hohes,  geschichtetes 
Epithel  , (Kahlbaum  2933,  1854). 

Die  Zellen  des  Ejiithels  sind  in  der  Regel  abgefiacht  und  be- 
halten bei  manchen  Arten  auch  in  den  höch.sten  Schichten  ihre  runde 
Form  bei  (Muscicapa)  oder  sind  gar  so  orientiert,  dafs  ihre  längere 
Achse  senkrecht  zum  Lumen  des  Ösophagus  steht  (Saxicola)  / (Barthels 
7525,  1895). 

3Iaco.sa.  / Bei  der  Taube  ist  die  Mucosa  ganz  eben  oder  ent- 
wickelt nur  winzige  Höckerchen , in  welche  sich  eine  kurze  Gefäfs- 
sclilinge  au.sbuchtet;  beim  Haushahn  erblickt  mau  längere  Papillen, 
die  indes.sen  bei  genauerer  Untersuchung  als  dünne,  mit  Gefälsen 
vei-sehene  Faltenzüge  erkannt  werden.  Die  Gaus  hat  lange,  schmale, 
aber  nicht  eben  dichtstebemle  Papillen  (Leydig  563,  1857). 

Drüsen.  / BRtaiNOKE  erkennt  im  Ö.sophagus  Drüsen  (follicules  ou 
glandes  muciferes)  mit  blofsem  Auge.  Im  Kropf  sollen  nach  ihm 
diese  Drüsen  gröfser  sein  (Brugnone  1331,  1809). 

Auch  Tieiiemanx  453,  1810  beschreibt  Drüsen  im  Ösophagus  der 
Vögel;  dann  bildet  sie  ab  Bischöfe  56,  1838  vom  Huhn  und  lieschrcibt 
sie  lK‘i  Ente  und  Taube. 

Es  sind  traubenförmige  Drüsen  mit  einfachen  Ausführgüngeu. 
In  ihrer  Struktur  und  Lage  bilden  sie  eine  Fortsetzung  der  Gaumen- 
drüsen. Sie  sind  so  über  den  ganzen  (Ksoidiagus  aiigeordnet,  dafs 
zwischen  ihnen  je  nur  zwei  o<ler  drei  Drüsen  dersellien  Gröfse  Platz 
haben  würden  (Kahlbnum  2933,  1854). 

Die  Schleimhaut  zeigt  sich  sehr  konstant  mit  Drüsen  versehen/ 
(Leydig  563,  1857). 

Die  Drüsen  nehmen  nach  abwärts  an  Zahl  zu  (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 
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Feine  Schleimdrüsen  scheinen  selten  giinzlich  zu  fehlen  (Gadow 
2183,  1879). 

I Besonders  verschieden  erwiesen  sich  die  Drüsen  sowohl  in  Form 
und  Gröfse  als  auch  in  Zahl.  Eine  Zunahme  der  Drüsenzahl  gegen 
den  Magen  hin,  oder  gar  ihr  erstes  Auftreten  in  dieser  Region  (l’sitta- 
cidae)  fand  sich  fast  überall. 

In  den  meisten  Fällen  sind  die  Drüsen  von  einem  Cylinderepithol 
glatt  ausgekleidet,  das  in  Höhe  und  Breite  seiner  Zellen  in  weiten 
Grenzen  schwankt;  es  kann  zu  einem  kleinen  kubischen  Epithel  herab- 
sinkeu.  Vielfach  ist  das  Epithel  in  mehr  oder  weniger  hohe  Falten 
gelegt,  durch  Leisten,  welche  von  dem  Bindegewebe  aus  in  die  Drüsen 
Vordringen;  dies  findet  sich  entweder  als  Ausnahme  (Picus  major, 
Passer  dom.)  oder  als  Kegel  (Psittaci,  Picus  viridis,  Anthus  pratensis, 
Corvus  corax,  cornix,  frugilegus,  Falco  peregrinus,  Columbinae, 
Gallinacei).  DoppeldrOsen  als  Mifsbildungen  fanden  sich  hier  und  da 
(Corvidae,  Grallae,  Steganopodes,  Longipennes).  Die  Tuniwi  propria 
war  in  manchen  Fällen  deutlich  zu  sehen  (Nisus,  Scolopax,  Lanis), 
meistens  aber  nicht  sicher  festzustellen. 

Das  Ende  des  die  Drüsen  umgelaniden  Bindegewebes  zeigt  viel- 
fach einen  besonderen  Verlauf. 

Die  Randzellen  waren  bei  manchen  Arten  nachzuweisen  (Psittacus 
sulphureus,  Picus  viridis,  Pas,ser  domesticus,  Gallinacei,  Phalacrocorax 
carlH),  Larus  canus);  am  deutlichsten  zeigten  sie  sich  bei  Nisus  com- 
munis und  bei  Scolopax  rusticola. 

Besonders  auffallend  war  der,  wie  es  schien,  sich  ablösende 
Grenzsaum  im  Oliertiächeuepithel  von  Picus  viridis  und  einem  Gallus 
domesticus. 

Randzellen  (Halbmonde)  sind  durchweg  sehr  klein.  Barthels 
hatte  den  Flindruck , als  stände  ihre  Gröfse  in  einem  relativen  Ver- 
hältnis zur  Gröfse  der  seceniierenden  Zellen;  leicht  färbliar,  wie 
Heiüenhain  für  Randzellen  in  anderen  Drüsen  angiebt,  fand  sie  Barthels 
nicht;  sie  waren  fast  immer  schwächer  tingiert,  als  die  Zellen  des 
ihnen  auf  liegenden  Drüsenepithels  / (Barthels  7525,  1895). 

Die  Üsopbagealdrüsen  der  Vögel  liegen  in  der  Mucosa,  nicht  in 
der  Submucosa ; darin  l)esteht  aufser  der  Formverschiedenheit  der 
Drüsen  noch  ein  weiterer  Untei-schied  gegenüber  den  Säugetieren. 
Endlich  ist  es  besonders  der  Umstand,  dafs  die  Ösophagealdrüsen  der 
Vögel  hauptsächlich  im  unteren  Ende  des  Ösophagus  stark  entwickelt 
sind während  sic  l>ei  der  .Mehrzahl  der  Säuger  auf  das  obere  Ende 
des  Ösophagus  beschränkt  bleiben , welcher  es  verhindert , zu  nahe 
genetische  Beziehungen  hinsichtlich  dieser  Drüsen  in  den  beiden  ge- 
nannten Vertebratenklassen  anzunehmen. 

/ LymphfoIIikel  finden  sich  im  untersten  Teil  des  Ösophagus  ; sie 
liegen  entweder  aufserhalb  der  Drüsen  oder  reichen  zwischen  diesen 
bis  nahe  an  das  Epithel  ■ (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Tonsilla  oesophagea  der  N’atatores.  / Bei  den  Wasservögelu  (Nata- 
tores),  z.  B.  hei  der  Ente  (Anas  doniestica,  Anas  querquedula),  Gans 
(Anser  domesticus),  findet  man  im  mittleren  oder  unteren  Drittel  der 
Speiseröhre  sowohl  abgesonderte  Noduli  wie  auch  Eiidagerungen  von 
einem  ditfusen  adenoiden  Gewebe  vor;  aber  nirgends  ist  die.se  Eigen- 
tümlichkeit so  scharf  ausgeprägt,  wie  in  der  Übergangszone  aus  der 
Speiseröhre  in  den  Vormagen,  wo  auf  einer  bedeutenden  Ausdehnung 
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die  Grundlage  der  Schleimhaut  in  eine  adenoide  Substanz  mit  zahl- 
reichen, deutlich  ahgegrenzten  Noduli  verwandelt  ist  (siehe  Fig.  51). 
Das  Epithel  der  Ohertlilche  ist  dieser  Gegend  entsprechend  in  seiner 
Dicke  an  Leukocyten  ungewöhnlich  reich.  Glinsky  schlägt  vor,  diese 
Uegion  Tonsilla  oesophagea  zu  neunen.  Er  kommt  auch  zum  Schlüsse, 
dafs  sich  in  den  Xoduli  Keimcentren  mit  Mitosen  linden.  Die 
Tonsilla  oesophagea  wurde,  wie  Glinsky  angiebt,  von  demselben  in 
einer  Dissertation  (Zur  vergleichenden  Histologie  der  Speiseröhre, 
[rus-sisch]  mit  Ahhild. . Charkow  1892)  beschrieben  ' (Glinsky  7550. 
1894). 

Ich  möchte  auf  die  Ähnlichkeit  in  der  Lage  dieses  Organs  mit 
dem  sich  liei  den  Selachiern  findenden  lymphoiden  Organ  des  Öso- 
phagus hinweiseu. 

Mnscnlaris.  / In  der  Muscularis  liegen  die  llingfaseni  nicht  wie 
hei  den  Saugetieren  unter  den  Längenfasern,  sondeni  nach  aufsen 
und  sind  stärker  als  die  Längenfasern  (Tiedemann  453,  1810). 

/ Auch  Brit.none  konnte  die  doppelten  Spiralen  der  Muskelschichten 
(welche  er  hei  Wiederkäuern  beschrieb)  liei  Vögeln  nicht  auffindeu  / 
(Brugnone  1331,  1809). 


Fig.  51.  Ente.  ÜbvrgADgasonc  aus  der  Speiseröhre  in  den  Vormagen  fProventiculus). 
a TousiHa  oe90phu}^c‘H;  h Drüsenpaket  des  Vormaj^eus.  Edi>okrs  Zcichenapparat* 
kleiiifito  Vergröft«erung,  reduziert  auf  * lo.  Nach  A.  Glinsky  7550,  1^04. 

Kahlb.vum  und  Leydig  enblecken  1854  die  äufsere  Längs-schicht. 

i Die  Muscularis  lie.steht  aus  einer  inneren  Längs.schicht  und  aus 
einer  äufseren  (juerschicht.  Bei  Gallina  findet  sich  noch  ein  „stratum 
foris  secundum  longitudineni  decurrens“ ; (Kahlbaum  2933,  1854). 

Leydig  183,  1854  beschreibt  bei  Tetrao  urogallus  die  äufsere 
Längsschicht. 

' Die  Schlundmuskulatur  ist  hei  allen  bis  jetzt  darauf  geprüften 
Vögeln  glatt  (Leydig  563,  1857  und  Funke  6647,  1857). 

' Owen  kennt  eine  äufsere  Ring-  und  eine  innere  Längsniuskel- 
schicht ' (Owen  212,  1868). 

/ Die  Ringnniskelschicht  bildet  im  Gegensatz  zu  den  Säugetieren 
bei  den  Vögeln  die  äufsere,  die  Längsmuskelschicht  die  innere  Lage  / 
(Gadow  2183,  1879). 

' „Es  ist  bemerkenswert,  dafs  liei  V'ögeln  und  Rejitilien  die  Quer- 
schicht von  Muskelfasern  nach  aufsen,  die  Längsschicht  nach  innen 
liegt,  während  bei  den  Säugetieren  das  Umgekehrte  der  Fall  ist“  / 
(Gadow  in  Brunn  6617,  unvoll.). 

Zusammenfassend  sagt  B.ykthels:  , „Merkwürdig  ist  das  Vorkommen 
von  drei  Muskelschichten  im  Ösophagus  der  untersuchten  Galliuacei, 
Cursores  und  Steganopodes“  (beim  Huhn.  Phasianus  colchicus,  Tetrao 
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tetrix,  Dromaeus  Novae  Hollandiae,  Phalaerocorax  carbo,  Sula  bassana)  i 
(Barthels  7525,  1895). 

Bäkthki.s  bringt  damit  die  durcli  Kahlbaum  und  Letdui  richtig 
erkannte  Anordnung  der  Schichten  wieder  in  Krinnernng.  Doch  ver- 
misse ich  auch  bei  Barthels  eine  Deutung  der  Schichten  in  dem 
Sinne,  in  welchem  ich  sie  gelien  möchte.  Die  Muskelschichten 
im  Ösophagus  zeigen  bei  den  Vögeln  im  Prinzip  dieselbe 
Anordnung  wie  bei  den  anderen  Wirbeltieren,  nitmlich  eine 
äufsere  Lflngs-  und  eine  innere  Ringschicht  der  Muscularis.  Jedoch 
ist  die  iiulsere  Längsschicht  häufig,  teilweise  oder  ganz  rUckgebildet. 
Die  Muscularis  mucosae,  bestehend  aus  einer  Längs-schicht,  ist  bei  den 
Vögeln  (im  Ösophagus  wie  im  Drüsenmagen  und  im  ganzen  Darme) 
aufserordentlich  stark  entwickelt.  Da  eine  Submucosa  sehr  wenig 
entwickelt  ist,  so  liegt  die  Muscularis  mucosae  der  Ringmuskelschicht 
unmittelbar  auf. 

GefSfse.  / Die  grofsen  Gefäfse  geben  viele  Ästchen  an  die  kleinen 
Drüschen  ab  i (Tiedemann  453,  1810). 


Struthiomorphi. 

Struthio. 

; Die  Innenfläche  ist  mit  feinen  Drüsen 
übersät  (Gadow  in  Bronn  6617,  uuvoll.). 


Rhea  americana. 

Das  Obertlächenepithel  zeigt  in  den 
oberen  Lagen  nur  wenig  abgeplattete  Zellen. 

Die  Drüsen  sind  klein  und  sehr  zahlreich,  von 
langer,  ovaler  Form,  mit  scharf  abgesetztem 
Hals.  Die  Muskelschichten  waren  stark  ent- 
wickelt. und  es  fanden  sich  ebenso  wie  bei  den 
Gallinacei  zwei  Längsschichten,  welche  durch 
die  Ringmuskelschicht  getrennt  sind.  Zwischen 
der  inneren  Längsmuskulafur  und  der  Ring- 
muskelschicht  findet  sich  eine  bis  zu  100  ft 
breite  Lage  von  Bindegewebe.  An  die  äufsere 
Längsmuskelschicht  scliliefst  sich  das  äufsere 
Bindegewelie  an  in  wechselnder  Stärke  und 
von  zahlreichen  Blutgefäfsen  durchzogen  (siehe 
Fig.  52)/  (Barthels  7525,  1895). 

Dromaeus  Novae  Hollandiae. 

I Die  zahlreichen  Drüsen  sind  nicht  geteilt. 

Die  Muskellagen  bestehen  aus  drei  Schichten. 

Unmittelbar  vor  dem  Eintritt  des  Ösophagus  in  den  Brustkorb  war 
die  untere  Seite  der  Wand  auf  einem  etwa  7 cm  laugen  Stück  ganz 
bedeutend  verdickt  und  enthielt,  wie  es  Barthels  schien,  riesige 
schlauchförmige  Drüsen;  doch  war  eine  genauere  Untersuchung  nicht 
möglich:  (Barthels  7525,  1895). 


Fig.  52.  Queraohnitt 
durch  den  ösophagua 
von  Rhea  americana. 
a OherSächcnepithel ; A in- 
neres Hindegewebe;  e in- 
nere Längsmusbelscbicbt; 
ä Kingschicht  der  Mnscnla- 
ris;  e Sufseres  Hindegewebe ; 

/ Bliitgetärs;  g Drüse; 
c'  die  äufsere  Längsrouskel- 
schicht ; At  Bindegewebe 
zwischen  den  beiden  inne- 
ren Muskelschichton  (Sub- 
mucosa,  Oppkl). 

Nach  Bahthbls  7525,  1895. 
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Natatores. 

Anser  domesticus. 

/Schichten:  1.  bindegewebige  Hülle;  2.  Lilngsniuskelschicht; 

3.  Ringniuskelschicht  (teide  aus  glatten  Elementen  bestehend); 

4.  Schleimhaut  mit  Drüsen  (Schleimdrüsen).  Die  Drüsen  halten  die 
Form  von  runden  Sftcken  und  tjcsitzen  radiär  gestellte  Scheidewilnde; 

5.  Epithel;  besteht  aus  einer  unteren,  noch  weicheren  und  einer  äufseren, 
stärker  verhornten  Schicht  (Leydig  183,  1854). 

Anas. 

/ Die  Drüsensäckchen  der  Speiseröhre  sind  oval  / (Bischoff  56, 
1838). 

/ Die  Zahl  der  Drüsen  nimmt  gegen  den  Drü.senmagen  hin  zu. 
Die  Zellen  des  Obertiächenepithels  sind  nur  in  den  untersten  Lagen 
rundlich;  schon  in  tiefer  Lage  tiachen  sich  die  Zellen  sehr  ab  nnd 
wachsen  bedeutend  in  die  Breite,  auch  die  Kerne  platten  sich  ab. 


i'\g.  53.  Qaerschnitt  durch  den  öso- 
phagna  von  Anas  (spoc.?). 
a OberÜKchencplthel;  6 innere»  Dinde- 
fi'eweb«;  e innere  Länj^mu.skelschiciit; 
d King»chicbt  der  MusculAri»;  ff  Drüse. 
Nach  Baktiiklb  7525,  1895. 


Fig.  54.  Querschnitt  durch  den  Oso- 
pha^s  von  Larus  canus.  Schwach 
vergrofserL 

a Obcrflachenepithel;  b inneren  Binde- 
gewebe; 0 innere  Lingsmuskelschicht; 
d RingHchicht  der  Muscularis;  ff  Drüse. 
Nach  Bartukl«  7525,  1895. 


Die  grofsen  Drüsen  haben  (siehe  Fig.  53)  vielfach  die  Form  einer 
etwas  abgeplatteten  Kugel ; durch  sehr  zahlreiche  und  ungemein 
feine  Leisten  wird  ihr  Lumen  vielfach  zerteilt.  Diese  Leisten  springen 
meist  weiter  vor,  als  der  Radius  der  Drüse  lang  ist,  drehen  sich  in 
verschiedener  Weise  und  erfüllen  fast  ganz  das  Lumen  der  Drüse. 
Die  Drüsen  sind  von  hohem  Cvlindcrcpithel  ausgekleidet.  Der  Aus- 
führgang ist  ungewöhnlich  weit  und  daliei  sehr  lang.  (Untersucht 
wurde  ein  auf  Helgoland  geschossenes  Exemplar,  von  dem  der  Öso- 
phagus der  Hausente  nicht  erheblich  abweicht,  nur  in  allen  Mafsen 
zurückstand.)  / (Barthels  7525,  1895). 


Sterna  hirundo. 

Die  Drüsen  stehen  wesentlich  dichter  als  l>ei  Larus  canus 
(Barthels  7525,  1895). 

Larus  canus. 

Die  Zellen  des  Obertiächenepithels,  rundlich  oder  polygonal, 
sind  auch  in  den  obersten  Sebiebten  fast  gar  nicht  abgeplattet.  Die 
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Kerne  sind  sehr  ptrofs  und  rund.  Die  Drüsen  (siehe  Fip:.  54)  stehen 
dicht  Redrilugt ; sie  sind  schlauchfftrmig;  der  Ütergang  iu  den  weiten 
Hals  ist  ein  ganz  allniühlicher;  die  Drüsen  haben  uugefithr  dieselbe 
Lilnge  wie  der  Ausführgang.  Die  Drüseu  sind  von  hohem  Cylinder- 
epitfiel  mit  hügligen  Kernen  ausgekleidet.  An  wenigen  Stellen  sieht 
B.vrthels  auch  Randzelleu , (Barthels  7525,  1895). 

Lar  US  argentatus. 

/ Die  Dicke  der  Ringmuskelschicht  beträgt  0,608  mm  und  die 
der  nach  innen  davon  gelegenen  Lüngsschicht  0,083  mm.  Die  Drüsen 
liegen  sehr  dicht,  unmittelbar  nebeneinander.  Im  Drüsengruud  findet 
sich  Cylinderepithel  (Postma  4379,  1887). 

Ossifraga  gigantea. 

Die  Drüsen  sind  sehr  spärlich'  (Cazin  233,  1885). 

Pelecanus. 

/ Der  Schlund  besitzt  bei  Pelecanus  iin  oteren  Teil  deutliche 
Längsfalten  / (Gadow  2183,  1879). 

Phalacrocorax  carbo,  Kormoran. 

. Das  Oberfiächenepithel  ist  im  ganzen  Ösophagus  auffallend  dünn 
(siehe  Fig.  55).  Der  kropfartige  obere  Abschnitt  ist,  wie  von  Falten, 

Fig.  55.  Querschnitt 
durch  den  Ösophagus 
von  Phalacrocorax 
carbo.  Schwach  vergröfHcrt. 
a OherSächenepithel ; b in- 
neres Bindegewebe;  « in- 
nere Läugsmuskeiscliiclit; 
d Kingschiciit  der  Muscu- 
iaris;  d (äufsere)  Langs- 
muskelschicht  der  Musciiia- 
ris;  $ äuTseres  Bindegewebe ; 
g Drüse.  Nach  Babthels 

7525,  189.5. 

so  auch  von  Drüsen  ganz  frei.  Das  Olierflächenepithel  besteht  gröfsten- 
teils  aus  kleinen  rundlichen  Zellen,  die  von  ihren  ebenfalls  runden 
Kernen  nahezu  ausgefüllt  werden ; nur  das  innere  Fünftel  ihrer  Stärke 
zeigt  sich  gebildet  aus  stark  iu  die  Breite  gedrückten  Zellen  mit 
ganz  Hachen  Kernen.  Die  kleinen  Drüsen  hal)en  einen  kugelig  aus- 
geweiteten h’undus,  der  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Hals  üliergeht. 
Nach  aufsen  von  der  Ringschicht  findet  sich  hier  auch  eine  Längsschicht, 
doch  sind  im  otaren  Teil  des  Ösophagus  die  Schichten  so  schwach 
entwickelt,  dafs  ihre  Dreiteilung  dort  nicht  zu  erkennen  ist  / (Barthels 
7525,  1895). 

Sula  bassana. 

Hier  fehlt  der  kropfartige  Abschnitt  ganz.  Die  dicht  verteilten 
Drüsen  besitzen  ein  hohes  Epithel,  welches  ebenso  wie  beim  Kormoran 
hoch  in  den  Drüsenhals  hinauf  reicht.  Äufsere  Längsmuskelschicht 
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vorhaudon;  zwisdit-ii  innerer  Lilntis-  und  Ringsehiflit  der  Muscularis 
findet  sich  viel  lockeres  Bindegewebe  (Barthels  7525,  1895). 

P 1 0 1 u s a n h i II  g a. 

Der  Ösophagus  ist  sehr  erweiterungsfähig/  (Garrod  230,  1876). 

Al  ca  torda. 

/ Der  ganze  Ösophagus  ist  in  zahlreiche  und  regelinafsige  Läugs- 
falten  gelegt.  Das  Olx'rfiilchenepithel  besteht  aus  kleinen  Zellen,  die 
in  den  oberen  Lagen  wenig  abgeplattet  sind,  ebenso  wie  ihre  Kenie. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  56)  gleichen  in  ihrer 
Form  denen  von  Larns  (Barthels  7525, 1895). 

U r i a 1 o in  V i a. 

Der  Drüseukörper  ist  klein  und  kuge- 
lig, der  Hals  scharf  abgesetzt  und  lang/ 
(Barthels  7525,  1895). 

Grallatores. 

/ Der  Ösophagus  ist  wenig  erweiterungs- 
fähig (bei  den  Erodii  sehr  erweiterungs- 
filhig),  dünnwandig,  meistens  mit  Lilngs- 
rillen;  l>ei  Strepsilas  und  Scolopax  finden 
sich  ungefiihr  12  hohe  und  scharfe  Lilngs- 
falten,  l>ei  Grus  starke  Längs-  und  Quer- 
falten , so  dafs  eine  Ketzstruktur  entsteht 
(Gadow  2183,  1879). 

/ Allen  von  Bakthels  untersuchten  F’ormen  fehlte  ein  Kropf  / 
(Barthels  7525,  1895). 

Charadrius  hiaticus. 

I Die  Drüsen  sind  in  der  Basis  weit  und  verjüngen  sich  gegen 
den  Ausführgang  hin , so  dafs  das  Ganze  im  Schnitt  fast  wie  ein 
Dreieck  erscheint.  Auch  hier  sah  Bakthels  jene  Gebilde,  welche  er 
als  Kandzellen  deutet  / (Barthels  7525,  1895). 

F u 1 i c a a t r a. 

Die  Drüsen  sind  grofs  und  oval,  gegen  den  Hals  hin  etwas  ver- 
schmälert, der  Ausführgang  auffallend  eng  (Barthels  7525,  1895). 

Chauna  derbiana. 

/ Der  Ösophagus  besitzt  einen  gleichmäfsigen  Durchmesser,  ohne 
Anzeichen  eines  Kropfes;  (Garrod  7627,  1876). 

Scolopax  rusticola. 

/ Die  Zellen  des  Obertlächenepithcls  sind  in  den  olieren  Schichten 
nur  wenig  abgetiacht.  Die  Drüsen  (siehe  Fig.  57). sind  aufserordent- 
lich  zahlreich;  schon  im  oberen  Abschnitt  des  Ösophagus  ist  ihre 


torda.  Schwach  ver^ofsert. 
a Oberilachenepithel ; ö iimcres 
Bindegewebe;  e innere  Längs- 
muskelschicht;  d Hingschicht 
der  Muscnlaris;  g Drüse.  Xach 
Babtu£Ls  7525,  1S95. 
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Zahl  eine  so  profse,  dafs  eine  Zunahme  gegen  den  Drüsenmagen  hin 
hier  nicht  wohl  möglich  erscheint.  Die  Drüsen  sind  Hascheiiförmig, 
sehr  laiiggezogen  und  gehen  ganz  allmählich  in  den  sich  langsam  ver- 
schmillernden  Ausführ- 
gang über,  der  an  Lilnge 
die  eigentliche  Drüse  weit 
übertrifft.  Zwischen  der 
Tunica  und  dem  cyliu- 
drischen  Drüsenepithel 
findet  Bakthkls  zahl- 
reiche Randzelleu.  Die 
übrigen  Grallae  weichen 
von  dem  Verhalten  bei 
Scolopax  nur  wenig  ab. 

Die  Drüsen  stehen  noch 
etwas  dichter  gedrängt, 
und  ihr  Ausführgang  ist 
vielfach  schärfer  alige- 
setzt.  Hier  und  da  fin- 
den sich  zwei  Drüsen, 
welche  verschmolzen  sind 
und  nur  einen  Ausführ- 
gang hal)cn , während  ihre  Fundi  mehr  oder  minder  vollständig  ge- 
trennt sind  (Barthels  7525,  1895). 

Actitis  hypoleucos. 

Der  Ausführgang  der  Drüsen  ist  scharf  abgesetzt  (siehe  Fig.  58)  / 
(Barthels  7525,  1895). 


Fig.  57.  Queraobnitt  durch  den  Ösophagus  von 
Boolopax  rusticola. 

a Oberflächeuepithel;  b inncros  Bindegewebe;  e innere 
Längemuskelscliicht;  d Kingschicht  der  Mu.scularis; 
g Drüse.  Nach  Babtuels  7525,  1895. 


Fig.  58.  Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Actitis  hypoleucos. 
a Oberdncheucpithel ; b inneres  Bindegewebe; 
0 innere  Lringsmuskclschicht;  d Kingscbicht 
der  Musciilaris;  im  änfseren  Bindegewebe  t 
liegen  aufTallend  starke  Blutgefafse;  unter  den 
Drüsen  g ist  eine  mit  doppeitem  Körper. 

Nach  BABTUELä  7.52o,  189.5. 


Fig.  59.  Querschnitt  durch  den 
Ösophagus  von  Ardea  cinerea. 

.Schwach  vergröfsert. 
a Oberdachenepithel ; b inneres  Binde- 
gewebe;  e die  im  Querschnitt  band- 
artige innere  Langsmuskelschicht; 
d Uingschicht  der  Muscularis;  g Drüse. 
Nach  Barthels  7525,  1895. 


N u m e n i u s a r c u a t u s. 

' Die  Drüsen  haben  die  Form  eines  ganz  platt  gedrückten  Ovals 
und  einen  kurzen  Hals  (Barthels  7525,  1895). 

Oppel,  Lehrbuch  II.  7 
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Ctooniae. 

/ Bei  Ardea  cinerea  stehen  die  Drüsen  dicht  gedrängt ; (Levdig 
563,  1857). 

/ Bei  Anthropoides  virgo  und  Ardea  cinerea  ist  das  Epithel  der 
kleinen  Drüsen  niedrig  und  ziemlich  breit.  Zwischen  den  beiden 
Muskelschichten  ist  das  Bindegewebe  deutlich  entwickelt  (siehe 
Fig.  59)  / (Barthels  7525,  1895). 

/ Bei  Ciconia  finden  sich  ungefähr  12  sehr  kraus  geschlängelte 
Längsfalten  / (Gadow  2183,  1879). 


Gallinacei. 


Phasianus  Gallus,  Gallus  domesticus,  Haushuhn. 


Ein  Übersichtsbild  über  die  Anordnung  der  Schichten  gebe  ich 
in  Fig.  60  nach  Barthels  7525,  1895). 

Epithel.  I Geschichtetes  Pflasterepithel  / (Grimm  6583,  1866). 

Das  geschichtete 
Pflasterepithel  ist  0,5  bis 
0,8  mm  hoch.  Die  obersten 
Zellen  sind  tafelförmig ; 
die  Zellen  der  mittleren 
Lagen  polyedrisch ; die 
Zellen  der  tiefsten  Schicht 
sind  rundlich,  meist  alier 
gegeneinander  abgeplattet, 
und  wo  sie  eine  Papille 
begrenzen , schief  gegen 
die  Längsachse  derselben 
gerichtet  / (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 

/ Das  Oberflächen- 
epithel besteht  aus  poly- 
gonalen Zellen,  welche 
auf  den  Falten  und  Im- 
sondors  in  den  obersten 
Schichten  abgeplattet  sind; 
die  Kerne  sind  in  den 
unteren  Schichten  rundlich 
und  ziemlich  grofs , in  den 
oberen  dagegen  abgeflacht 
und  klein/  (Barthels  7525, 
1895). 

/Die  Mucosa  ist  ein  dichter,  aus  breiteren  und  feineren,  sich 
vielfach  durchkreuzenden  Fasern  gebildeter  Filz.  Von  der  Oberfläche 
ragen  zahlreiche  schmale,  kegelförmige,  gefäfshaltige  Papillen  in  das 
Epithel  hineiu  / (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

' Die  Drüsen  haben  eine  mehr  oder  weniger  bimförmige  Ge- 
stalt. Sie  bestehen  aus  vielen  cylindrischen  Schläuchen,  welche,  einer 
dicht  neben  dem  andern  gelagert,  den  gerade  zur  Oberfläche  auf- 
steigenden  Ausftthrgang  umgeben  und  in  ihn  einmünden.  Die  ein- 
zelnen Schläuche  sind  von  Cylinderepithel  ausgeklcidet,  während  die 


Kif^.  60.  Quersohnltt  einer  kleinen  Falte  am 
dem  ÖBophagm  von  Oallm  domeatioas. 

« Oberäächenepithel;  6 inneres  Bindegewebe;  c in- 
nere LängemuskeUchicht;  d Ringechicht  der  Mus- 
eularis;  d änCeere  Längemnekelscbicht;  e kufiiereit 
Bindegewebe;  / Oefähe;  g Drüse.  Nach  BaSTiiKLa 
7525,  1895. 
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Ausführgänge  eine  Schicht  abgeplatteter  Zellen  besitzen  / (Grimm 
6583,  1866). 

I Die  Drüsen  liegen  in  der  Mucosa  und  ragen  stellenweise  mit 
ihrem  Grunde  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  mucosae  hinein  / 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871).  Klein  benennt  also  richtig 
die  innere  Längsschicht  als  Muscularis  mucosae. 

/ Die  Drüsen  zeigen  im  Grunde  5 — 7 und  noch  mehr  halbkugelige 
Ausbuchtungen,  so  dafs  sie  acinösen  Drüsen  ähnlich  sehen.  Die 
Drüsenepithelien  sitzen  einer  zarten  Membrana  propria  auf. 

Die  Drüsen  sind  immer  vereinzelt,  stehen  gegen  den  Kropf  zu, 
sowohl  am  Hals  als  auch  am  Brustteil  der  Speiseröhre  viel  spär- 
licher als  entfernter  von  ihm  und  sind  zugleich  kleiner  / Klein  in 
Klein  und  Verson  3038,  1871). 

I Die  Schlunddrüsen  sind  im  unteren  Ende  einander  sehr  genähert  / 
(Cazin  153,  1888). 

I Die  Drüsen 
liegen  zwischen  der 
Epithelschicht  und 
der  Muscularis  mu- 
cosae, durchbohren 
die  letztere  nicht. 

Es  sind  niedrige 
Taschen  mit  einem 
kurzen  Hals  und 
weitem  Bauch,  de- 
ren Wand  mit  klei- 
nen, etwas  schlan- 
ken , sekundären 
Taschen  besetzt  ist. 

(Siehe  Fig.  61.) 

Das  Drüsen- 
epithel besteht  aus 
einer  einfachen  Lage 
hoher,  schmaler  Zel- 
len mit  wandständi- 
gem Kern.  Zwischen 
die  sekundären  Drü- 
sentaschen springen  Bindegewebssepta  vor.  Lymphadenoides  Gewebe 
fand  sich  nicht,  wohl  aber  hie  und  da  in  der  Nähe  der  Drüsen 
eine  etwas  reichlichere  Ansammlung  von  Lvmphkörperchen  I (Rubel! 
4828,  1889). 

/Es  findet  sich  dieselbe  Drüsenform,  wie  sie  von  Teichmann  in 
den  Leisten  des  Taubenkropfes  beschrielien  wird  / (Teichmann  32, 
1889). 

Rawttz  bildet  einen  eine  Drüse  enthaltenden  Querschnitt  durch 
den  Ösophagus  vom  Huhn  ab/  (Rawitz  7369,  1894). 

/ Die  grofsen  Drüsen  haben  Zwielielform , der  Ausführgang  ist 
scharf  abgesetzt,  dabei  ziemlich  weit  und  lang.  Die  Drüsen  sind  durch 
einspringende  hohe  Leisten,  die  von  der  bindegewebigen  Umhüllung 
aiisgehcn,  zerteilt;  nahe  der  Peripherie  sind  diese  Leisten  breiter  und 
zeigen  deutlich  die  F'aseni  und  Kerne,  wie  das  umliegende  Binde- 
gewebe. Au.sgekleidet  sind  die  Drüsen  von  einem  hohen  Cylinder- 
epithel. 


Fig.  61.  Qnersohnltt  duroh  die  ösophaKUSsehleiiabaat 
des  Huhns. 

1 Epithel;  2 Str&tum  propriam;  3 SubroucoM;  4 Brüse; 
5 DrÜAenaQBfOhrgaoge;  0 Muscularis  muconae;  7 ein  Teil 
der  äuraeren  Muakelachicht ; 3 abgestofaene  SekretionaselleD. 
Nach  RuBKLt  4^8,  1889. 
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An  der  KUckenseite  des  Kropfes  tiudeu  sieh  im  Ösophafius  Drüsen, 
während  sie  in  der  Ausweitunn  des  Kropfes  vollständig  fehlen.  Hier 
sind  die  Falten  der  Wand  wenig  hoeh  und  verlaufen  ganz  unregel- 
niäfsig;  die  innere  Längsinuskulatur  ist  sehr  sch waeh  entwickelt,  \yäh- 
rend  die  äufsere  recht  kräftig  ist.  Im  unteren  Abschnitt  des  üso- 
])hagus  ist  <lie  innere  Längsinnskulatur  wieder  die  stärkere;  die  Zahl 
der  Drüsen  ist  gröfser  als  oben ; die  Falten  der  Wand  werden  all- 
mählich niedriger  (Barthels  7525,  1895). 

Mnsknlatar:  - Schon  K.vhlbaum  2933,  1854  findet;  Die  Muscularis 
besteht  aus  einer  inneren  Längsschicht  und  aus  einer  äufsereu  Quer- 
schicht. Bei  Gallina  findet  .sich  noch  ein  „stratuin  foris  secundum 
longitudinem  decurrens“  (Kahlbaum  2933,  1854). 

Die  Muskelhaut  enthält  zwei  Schichten,  von  denen  die  äufsere 
und  zugleich  dünnere  aus  der  Länge  nach  verlaufenden,  die  innere 
und  zugleich  dickere  aus  ringförmig  angeordneten  Fasern  gebildet 
wird.  F.s  sind  glatte  Muskelfasern  (nicht  wie  LEYmo  will,  Ubergangs- 
formen von  den  glatten  zu  quergestreiften  Fasern) ' (Grimm  6583, 1866). 

Klein  erkennt  richtig  die  innere  Längsmuskelschicht  als  Muscu- 
laris mucosae.  Er  sjiricht  dementsprechend  vom  submucösen  Gewel>e, 
das  die  grofsen  GeflUsstämme  in  seinen  Maschen  eingelagert  enthält. 

Die  Muscularis  externa  ist  nur  aus  glatten  Muskelfaseni  zusammen- 
gesetzt, welche  in  gröfseren  und  kleineren  Bündeln  zu  einer  inneren 
Uingschicht  und  einer  äufseren,  meist  etwas  schwächeren  Längs- 
schicht gruppiert  sind. 

Zwischen  Ring-  und  Längsschicht  bilden  die  Nervenstämme  eine 
fast  zusammenhängende  Lage,  in  welcher  sich  zahlreiche  Ganglien- 
zellen vereinzelt  oder  zu  1‘lexus  zusammenhängend  vorfinden  (Klein 
in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

^lan  kann  bei  den  Hühnervögeln  Längsfasern,  schiefe,  und 
Kingfasern  unterscheiden;  weiter  unten  in  der  Höhe  des  Kropfes  sind 
zwei  getrennte  Schichten ; die  eine  äufsere  besteht  aus  Kiugfasern.  die 
andere  tieferliegendc  aus  Längsfasern.  Da,  wo  der  Schlund  sich  vom 
Kropfe  trennt,  werden  die  Längsfasern  obei-fiächlich ; weiter  unten 
findet  man  das  Umgekehrte.  Alle  diese  Fasern,  wie  die  des  Pharynx 
oder  vielmehr  des  oberen  Teiles  des  Verdauungsrohres  werden  aus- 
schliefslich  von  glatten  Elementen  gebildet  / (Gillette  2324,  1872). 

’ Die  Ringmuskulatur  ist  eine  ziemlich  gleichmäfsige  Schicht; 
nach  aufsen  von  derselben  findet  sich  eine  dritte  wiederum  längs  ver- 
laufende Muskellage;  die  einzelnen  Bünilel  dieser  äufseren  Längs- 
muskulatur sind  weniger  dicht  gedrängt  als  diejenigen  der  inneren 
Schicht;  auch  die  einzelnen  Fasent  stehen  in  etwas  gröfserem  Ab- 
stand voneinander.  Die  äufsere  Längsmuscularis  ist  noch  überdeckt 
von  dem  äufseren  sehr  lockeren  Bindegewebe,  in  dem  zahlreiche  Blut- 
gefäfse  verlaufen  ■ (Barthels  7525,  1895). 

P h a s i a n u s e o 1 c h i c u s. 

Die  Drü.sen  .sind  kleiner  als  beim  Huhn,  und  die  Leisten,  welche 
die  Drüsen  zerteilen , sind  weniger  zahlreich.  Auch  hier  ist  die 
äufsere  Längsmuskelschicht  vorhanden  / (Barthels  7525,  1895). 

Tetrao  urogallus,  Auerhahn. 

Schichten:  1.  Bindegewebe;  2.  äufsere  Längsmuskelschicht 

glatt;  3.  innere  Ringmuskelschicht  glatt;  4.  Schleimhaut  mit  feinen 
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elastjscheii  Fasern,  Zügen  glatter  Muskeln,  die  nach  der  Lilnge 
des  Ösophagus  verlaufen,  und  sackförmigen  Drüsen,  welche  durch 
vorspringende  Scheidewilnde  mehrkammerig  werden;  5.  geschichtetes 
Platteuepithel ; (Leydig  183,  1854). 

Die  Drüsen  liegen  ziemlich  weit  voneinander  weg . (Levdig  563, 

1857). 

Tetrao  tetrix. 

/ Die  Drüsen  sind  kleiner  als  heim  Huhn , durch  wenige  Leisten 
zerteilt,  so  dafs  ihr  Lumen  ein  gröfseres  ist;  sie  linden  sich  in  ge- 
ringer Zahl  auch  im  Kropf  vor.  Randzellen,  welche  Bakthels  sonst 
vergeblich  bei  den  Gallinacei  suchte,  fand  er  hier,  sie  waren  sehr 
klein.  Die  Muscularis  zeigte  dieselben  drei  Schichten,  wie  bei  den 
übrigen  Gallinacei  / (Barthels  7525,  1895). 


Columbinae. 

Columba. 

i Hasse  unterscheidet , sich  anschliefsend  an  die  Kinteilung  Joiix 
Hunters  bei  der  Taul>e  an  der  Speiseröhre : einen  oberen  und  unteren 
Teil  (Ösophagus  superior  und  inferior).  An  ersterem  unterscheidet 
er  bei  der  Taube  wieder  einen  Cervicalteil  (Pars  cervicalis)  und  den 
Kropf  (Ingluvies),  letzteren  benennt  er  den  Brustabschuitt  (Pars 
thoracica). 

Die  Pars  cervicalis  zeigt  im  nicht  gedehnten  Zustande  auf 
der  Innentlitche  Lilngsfalten,  die  bei  Dehnung  schwinden;  hat  sechs 
Schichten  von  aufsen  nach  innen:  1.  eine  0,0254  mm  dicke  Adventitia, 
bestehend  aus  Bindegewelm  und  elastischen  Fasern,  von  Gefafseu 
durchbrochen;  2.  Kingmuskelschicht  organischer  Natur,  0,0185  mm 
dick;  3.  Lüngsmuskelfaserschicht  organischer  Natur,  0,0296  mm  dick; 

4.  Nervea,  äufserst  dünn,  besteht  vorzugsweise  aus  dicht  gefügten 
elastischen  Fasern  und  verbindet  sich  durch  Züge  von  Bindegewebe 
und  elastischen  Fasern  mit  der  Adventitia  und  der  Propria ; 

5.  Propria  0,0662  mm  dick , reich  an  elastischen  Fasern  und  Ge- 
fafsen;  6.  geschichtetes  PHasterepithel , 0,074  mm  dick.  Die  Mafse 
beziehen  sich  auf  eine  ausgedehnte  Speiseröhre. 

Die  Para  thoracica  zeigt  Leisten  (6—9  an  Zahl),  die  mit 
einer,  zwei  oder  mehreren  Wurzeln  an  den  unteren  Kropiincisuren 
beginnen  und  allmählich  zu  einer  Höhe  von  0,1 — 0,3  cm  au.steigeu. 
Zwischen  den  Leisten  finden  sich  auch  Falten.  Die  Leisten  unter- 
scheiden sich  von  letzteren  1.  durch  ihre  Höhe;  2.  euthalten  die 
Leisten  die  später  zu  be,schreil>endeu  Drüsen. 

Schichten:  1.  Adventitia 0,071  mm;  2. Ringfaserschicht 0,0462 mm; 

3.  Längsfaserschicht  0,037  mm ; die  Längsliündel  erstrecken  sieh  in  die 
Leisten  hinein,  und  zwar  in  einer  Leiste  von  0,25  cm  Höhe  0,4  mm 
hoch;  eine  Nervea  fehlt,  die  Propria  entbehrt  elastischer  Fasernetze ; 

4.  Propria  enthält  Drüsen  in  den  Leisten;  5.  geschichtetes  PHaster- 
epithel./  (Has.se  184,  1865). 

I tH)er  die  Taube  sagt  Postma  4379,  1889:  Der  Ösophagus  ist 
dünnwandig  und  mit  einem  Kropf  versehen;  während  die  Wand  bei 
Larus  fast  1,25  mm  dick  ist,  beträgt  ihr  Mafs  bei  der  Taulm  un- 
gefähr die  Hälfte  davon,  nämlich  0,04  mm  (Barthels  7525,  1895). 
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I Die  Schichten  des  Schlundes  sind : Aufscn  die  seröse  Hülle  aus 
netzförmigem  Bindegewebe  mit  zahlreichen,  länglichen  Kernen,  so- 
dann eine  Schicht  von  Kreismuskelfasem , auf  die  eine  Schicht  von 
Längsfasern  folgt,  die  in  einzelne,  in  Bindegewel«  eingehollte  Bündel 
zerfällt,  zwischen  welchen  zahlreiche  Nerven  und  Gefäfse  verlaufen.  Die 
sehr  dicke  innere  Schleimhaut  besteht  aus  zahlreichen  Schichten  von 
Zellen,  die  am  Grunde  runde  Kerne  zeigen,  welche  .sich  leicht  mit 
Karmin  färben,  während  die  Kerne  der  oberflächlichen,  verhornten  Zellen 
abgeplattet  sind  und  sich  nicht  färben  / (Vogt  undYung  6746,  1894). 

/Epithel:  Der  Ösophagus  der  Taube  trägt  geschichtetes  Pflaster- 
epithel / (Teichmanu  32,  1889). 


RlÄ 


/Drüsen  erkennt  schon  Bischokf  56,  1838  in  länglichen  Gruppen 
zusammengestellt.  Die  Drüsen  fehlen  im  oberen  Abschnitt  des 

Schlundes  und  treten  erst 
y e gegen  den  Kropf  hin  auf 

und  wiederholen  immer 
die  Form  einfacher  oder 
mit  innerer  Septenhildung 
ausgestatteter  Beutel  / 
(Lejdig  563,  1857). 

/ Die  Drüsen  haben 
das  Aus.sehen  einer  bau- 
chigen Flasche  mit  langem, 
engem  Halse.  Der  Aus- 
führgang zeigt  dasselte 
pflasterförmige  Epithel 
wie  die  Schleimhaut  der 
Leisten.  Dassecernierende 
Organ  ist  reich  gefaltet. 
Die  einzelnen  Drüsen 
sind  von  einem  0,0186  mm 
dicken  Bindegewebe  um- 
hüllt. Das  Epithel  der 
Drüsen  sitzt  den  Falten 
unmittelbar  auf  und  füllt 
den  Kaum  zwischen  dem 
Epithel  zweier  Falten  / 
(Hasse  184,  1865). 

Auch  Garel  156, 1879 
giebt  eine  Abbildung  eines 
Schnittes  durch  eine  Falte 
des  Tauhenösophagus. 

/ Kübeli  fand  Drüsen 

sehr  selten  im  cervicalen  Teile  des  Schlundes,  zahlreicher  dagegen 
im  Kropf,  und  am  zahlreichsten  im  thoracalen  Teil.  Sie  liegen  sämtlich 
nach  innen  von  der  Muscularis  mucosae.  (Siehe  Fig.  62.)  Die  Drüsen 
zeigen  ähnlichen  Bau  wie  beim  Huhn , sind  aber  kleiner  (centraler 
Sammelraum,  sekundäre  Nebentaschen).  Das  Drüseuepithel  ist  hoch, 
cylindrisch  und  schmal,  der  Kern  wandständig.  Der  centrale  Hohlraum 
ist  sehr  grofs.  Gegen  das  Ende  des  Ausführganges  wird  das  Epithel 
kubisch ; endlich  tritt  das  oberflächliche  Plattenepithel  an  seine  Stelle  / 
(Rubeli  4828,  1889). 


Fig.  62.  Qaersohnitt  daroh  die  Osophagua- 
BOhlelmhaat  der  Taube. 

J Epithel;  J3  Stratuni  proprium;  3 Submucosa; 
4 Drüsen ; 5 DriiscnaasfÜhiyünge ; 6 Muscularis 
mucosae;  7 ein  Teil  von  der  äufsem  Muskelschicht. 
Nach  Rubsu  4828,  1889. 
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In  (lein  Teil  des  Ösophagus,  der  unterhalb  des  Kropfes  liegt, 
linden  sich  Drüsen  auf  Leisten,  wie  solche  in  den  Leisten  des  Kropfes 
beschrieben  wurden.  Wo  aber  die  Leisten  enden  iiii  unteren  Teile 
der  Speiseröhre,  hören  damit  die  Drüsen  nicht  auf,  sondern  sind 
jetzt  gleichiniUsig  in  der  Wandung  der  Speiseröhre  verstreut,  ihre 
Zahl  ist  hier  geringer  und  sie  bestehen  nur  aus  2—3  Schläuchen. 
Sie  sind  vorhanden  bis  ans  Ende  des  Ösophagus  / (Teichmaun  32, 
1889). 

Der  gröfste  Unterschied  im  Vergleich  zu  Larus  findet  sich  in 
dem  Vorkommen  und  der  Form  der  Drüsen;  sie  fanden  sich  bei 
L.akus  überall,  sowohl  im  Anfang  als  am  Ende  des  Ösophagus  und 
auch  über  seine  ganze  Wand  verteilt;  bei  der  Taube  dagegen  kommen 
sie  nur  auf  den  Falten  vor,  in  dem  Teil  des  Ösophagus,  der  zwischen 
dem  Drüsenmagen  und  der  Ausmündung  des  Kropfes  liegt.  Der  Bau 
der  Drüsen  stimmt  nicht  überein  mit  dem  bei  Larus.  Es  sind  hier 
lange  oder  ovale  Drüsen,  die  am  inneren  Ende  zugespitzt  sind;  das 
Lumen  der  Drüsen  wird  durch  einige  Zwischenwände  in  5 — 8 Ab- 
teilungen zerlegt,  so  dafs  das  Ganze  einer  aciiiösen  Drüse  gleicht. 
Im  Gegensatz  zu  Hasse,  der  angieht,  das  secernierende  Epithel  sei 
Plattenepithel,  findet  Postma  hier  Cylinderepithel,  bestehend  aus 
kleinen  Cylinderzelleu,  die  einen  hellen  Inhalt  haben  und  mit  einem 
runden  oder  platten , an  der  Basis  gelegenen  Kern  versehen  sind. 
Das  Plattenepithel,  das  den  Ösophagus  auskleidet,  dringt  auch  hier 
in  den  Hals  der  Drüse  / (Postma  4379,  1887,  nach  der  Übersetzung 
von  Barthels  7525,  1895). 

; Barthels  bestätigt  im  ganzen  die  Angaben  von  Postma  und 
Teichmasn/  (Barthels  7525,  1895). 

Mnskulatnr : / Pars  cervicalis , Ingluvies , Pars  thoracica  haben 
nach  aufsen  eine  Ringmuskelschicht,  der  Länge  nach  ziehende  Fasern 
nach  innen  zu,  nur  geringe  Abweichungen  an  den  Kropfseiteiiteilen  / 
(Hasse  184,  1865;  conf.  auch  Hasse  122,  1866). 

Opisthocomus  cristatu s. 

L'Hekmimer  (Annales  des  Sciences  nat.  Tom.  VIII.  Paris  1837)  sagt; 

Die  Speiseröhre  bildet  eine  zu  einem  sehr  weiten  Sacke  aus- 
gedehnte Schlinge,  dann  folgt  ein  erweiterter  Abschnitt,  aufsen  durch 
Bänder  eingeschnürt,  innen  mit  Längsfalten  versehen,  dann  der 
Drüsenmagen.  Der  gröfsere,  vordere  Abschnitt  des  Ösophagus  zeigt 
Längsfalten  und  parallele  Drüseureihen.  Die  Falten  nehmen  nach 
dem  Sacke  hin  zu  und  sind  in  ihm  sehr  stark.  Die  Höhle  des  Sackes 
ist  durch  eine  bogenförmige  Scheidewand  in  zwei  miteinander 
kommunizierende  Hälften  unvollkommen  geteilt  / (Gadow  2183, 1879). 


Scansores. 

Cuculus,  Kuckuck. 

Bischöfe  56,  1838  fand  die  Drüsen  nicht  auf. 

/Die. Drüsen  haben  die  Form  einer  Weinflasche  (siehe  Fig.  63); 
oben  im  Ösophagus  stehen  sie  nicht  sehr  dicht;  nach  unten,  nament- 
lich kurz  vor  dem  Drüsenmagen,  berühren  sie  einander  vielfach ; sie 
sind  ausgekleidet  von  einem  nahezu  kubischen  Cylinderepithel,  mit 
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firofseu  Kernen;  dassellie  reicht  his  in  den  Hals  der  Drüsen  und  geht 
hier  in  die  gröfseren  Zellen  des  Epithels  uninerklich  über.  Diese 

Zellen  sind  in  der  Umgehung  des  Ausführ- 
ganges ein  wenig  kleiner  und  abgeplattet. 

Die  Mucosa  (Barthf.ls  benennt  so  das 
Oberflilchenepithel)  besteht  aus  vielkan- 
tigen Zellen,  die  ungeffthr  in  der  Mitte 
der  Schicht  ihre  gröl’steu  Dimensionen 
erreichen,  ihre  Kerne  sind  grofs  und  fast 
kugelig;  in  der  Tiefe,  dem  Bindegewebe 
nahe  oder  anliegend,  sind  die  Zellen  und 
auch  ihre  Kerne  etwas  kleiner,  und  es 
finden  sich  Teilungs-stadien.  Nur  die  der 
OhertiUche  nahen  Zellen  sind  ebenso  wie 
ihre  Kerne  abgeplattet  / (Barthels  7525, 
1895). 

Pi  ci. 

/ Der  Ösophagus  ist  im  letzten  Teil  mit 
sehr  feinen  dichtstehenden  Drüsen  besetzt, 
die  aber  in  der  kurz  vor  dem  A’ormageu 
befindlichen  engen  Strecke  fehlen  (Gadow 
2183,  1879  und  Gadow  in  Broun  6617, 
uuvoll.). 

/ Nur  bei  Pieus  martius  finden  sich 
die  Drüsen  in  dem  unteren  Abschnitt  des 
Ösoiihagus  wesentlich  zahlreicher,  als  in 
dem  oberen,  wilhrend  bei  Picus  viridis  und 
major  die  Verteilung  eine  gleichmäfsige  ist  Sehr  fein  (wie  Gadow  für 
die  Pici  im  allgemeiucu  angiebt)  sind  die  Drüsen  nur  bei  P.  major 
(Barthels  7525,  1895). 

Picus  viridis. 

/ Der  ol)erste  Teil  des  Epithels  ist  zerfasert.  Diese  Schicht  wird 
von  der  Hauptmasse  des  Epithels  getrennt  durch  eine  Grenzlinie. 
Dieselbe  ist  entstanden  zu  denken  durch  eine  Zusammenschiebung 
von  zwei  Reihen  der  Epithelzelleu.  Eine  ähnliche  Bildung  eines 
Grenzsaumes  fand  BAKiuf;i,s  nur  noch  bei  einem  Exemplar  des  Ilaus- 
huhnes.  Vermutlich  handelt  es  sich  in  den  vorliegendeu  Fallen  um 
ein  bevorstehendes  Abschillen  gröfserer  Stücke  des  Obertlacbencpithels. 

Die  Drüsen  haben  die  Form  einer  Birne  mit  langem  Stiel;  das 
grobfaserige  Bindegewebe,  welches  sie  uingiebt,  zieht  annähernd  bis 
zum  Beginn  des  Ausführganges  hinauf.  Das  Cylinderepithel,  welches 
die  Drüsen  auskleidct,  bedeckt  dieselben  nicht  glatt,  sondern  es 
dringen  wenige  feine  Leisten  des  Bindegewebes  in  das  Lumen  vor, 
so  dafs  dieses  sehr  eng  wird,  zumal  da  (lie  Zellen  des  Epithels  eine 
ziemliche  Höhe  haben.  Unter  diesem  Cylinderei)ithel  bemerkt  man 
an  vielen  Stellen  ein  feines  Häutchen’,  das  Bakthkls  als  Tuuica 
propria  deutet;  man  sieht  darin  schmale  und  Aveuig  tingible  Kerne. 
An  einzelnen  Stellen  waren  Randzellen  zu  erkennen  - (Barthels  7525, 
1895). 

Picus  martius. 

Von  dem  B.vkthels  so  auffallenden  Grenzsaum  im  Epithel  war  hier 
nichts  zu  sehen,  eltensowenig  bei  Picus  major  (Barthels  7525,  1895). 


phagus  von  Cuoulas  oano- 
ruB. 

« Oberflächcnepithel ; b inneres 
Hindef^weiic ; e innere  LÄiigs- 
nmskelschicbt;  d King;sohicbt 
der  Muacularia;  g Drüse.  Nach 
Uarthels  752.5,  1895. 
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Psittaci. 

/ Besonders  bei  den  Kakadus  enthillt  der  Sdiliiud  innen  sechs 
Längsfalten,  die  an  der  Grenze  des  Vormagens  bei  den  Psittacinae 
und  bei  Palaeoniis  in  weifse,  barte  Spitzen  endigen  und,  wie  Nitzsch 
meint,  wohl  den  SpeichelrUcktritt  verhindern  sollen.  „Bei  den  übrigen 
endigen  die  Längsfalten  ohne  solche  Spitzen ; wo  sie  plötzlich  aufhören, 
bemerkt  man  zwischen  ihnen  gewöhnlich  deutliche  Schleiinöffnungen“, 
Kitz.sch  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

- Bei  Melopsittacus  undulatus,  Psittacus  aestivus  (Lath.),  Ps. 
farinosus  (Bodd.),  Ps.  canus  (GmcL),  Ps.  sulphureus  (Gmel.)  ist  der 
Ösophagus  ganz  frei  von  Drüsen,  mit  Ausnahme  eines  kurzen  Stuckes, 
dicht  vor  dem  Drüsenmagen.  Die  Wand  des  Ösophagus  ist  sehr 
dünn,  erst  gegen  den  Drüsenmagen  hin  nimmt  sie  an  Stärke  zu. 
Die  Wand  ist  in  zahlreiche  Läugsfalten  gelegt,  deren  Höhe  wechselt. 
Das  sehr  feinfaserige  Bindegewebe  kommt  in  den  Falten  der  Wand 
zu  sehr  starker  F.ntwicklung,  auch  die  Längsmuskulatur  ist  in  den 
Falten  verstärkt,  während  die  itingmuskulatur  eine  gleichmäfsige 
Schicht  bildet.  Die  kurz  vor  dem 
Drüsenniagen  auftretenden  Drüsen 
liegen  in  dem  sehr  verdickten  Binde- 
gewebe, nur  ihr  Hals  wird  von  der 
Mucosa  umgeben.  Die  Drüsen  ha- 
ben  meist  eine  breite  Form  (siehe 
Fig.  64),  mit  mäfsig  weitem,  scharf 
abgesetztem  Hals,  dessen  Länge 
sich  nach  der  Dicke  der  Mucosa 
richtet.  Zahlreiche  leisteuförmige 
Fortsätze  des  umgebenden  Binde- 
gewebes dringen  in  das  Lumen  der 
Drüsen  ein  und  zerteilen  es  in  viele 
Abschnitte.  Die  innere  Oberdäche 
der  Drüsen  ist  durch  die  Leisten 
stark  vergrölsert ; sie  wird  bedeckt 
durch  ein  niedriges  Epithel,  dessen 
nahezu  kubische  Zellen  mit  einem  grofsen  runden  Kern  versehen  sind. 
Bei  Psittacus  sulphureus  sind  die  Drüsen  im  ol>eren  Teil  des  von  ihnen 
eingenommenen  Ösophagusabschnittes  wenig  zahlreich,  aber  ungemein 
grofs;  gegen  den  Drüsenmagen  hin  werden  sie  kleiner  und  stehen 
dichter.  Hie  und  da  ist  etwas  von  den  Randzeilen  zu  entdecken, 
jedoch  nur  undeutlich. 

Die  von  Gadow  (in  Broun)  wiedergegebene  Angabe  von  Nitzsch- 
Gikbel  über  harte  Sjntzen,  in  welchen  die  Längsfalten  endigen,  kann 
Barthels  nicht  liestätigen  ' (Barthels  7525,  1895). 


64.  Querschnitt  vom  unteren 
Abschnitt  des  ösophag^us  von 
Psittacus  sulphureus. 
a Oberfl.ichenepithel;  6 inuerei  ßinde- 
(^webe'f  e innere  Län^rmi^kclschicht; 
ä Rin^schicht  der  MusciilAriti;  y Drüse. 
N’jich  Rakthkls  7525,  1895. 


Passeres. 

Halcyon. 

Halcyon  zeigt  ca.  15  sich  bis  in  den  Drüsenmagen  hinein  fort- 
setzende, ziemlich  hohe  Längsfalten  / (Gadow  2183,  1879). 


Digitized  by  Google 


106 


Der  Schland. 


Alcedo  hispida. 

/ PosTMÄ  4379,1887  sagt  über  Alcedo  hispida:  Der  Ösophagus 
ist  hier  dünnwandig  und  in  seinem  ganzen  Verlauf  ungefähr  gleich- 
mafsig  weit;  zahlreiche  kleine  Lüngsfalten  kommen  darin  vor. 
Zwischen  den  Muskelbündeln  findet  sich  sehr  viel  Bindegewebe.  Das 
Epithel  ist  ein  Plattenepithel,  während  die  Drüsen  röhrenförmig  sind 
und  ihr  Hals  wenig  enger  ist,  als  ihr  Fundus.  Das  secemierende 
Epithel  ist  ein  Cylinderepithel , aus  Zellen  bestehend,  die  einen 
hellen  Inhalt  haben,  worin  sich,  dicht  an  der  Basis  gelegen,  ein  mehr 
oder  minder  platter  Kern  zeigt  / (Barthels  7525,  1895). 

Collocalia. 

Collocalia  hat  in  ihrem  längsfaltigen  Schlunde  zahlreiche  Drüsen  / 
(Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

C y p s e 1 u s. 

f Bei  Cypselus  enthält  der  Ösophagus  10  ziemlich  tiefe  Längs- 
falten und  ist  scharf  gegen  den  Vormagen  durch  deren  plötzliches 
Auf  hören  auch  innerlich  abgesetzt  / (Gadow  2183,  1879). 

/Bei  Cypselus  apus  hat,  wie  Postm.\  4379,  1887  findet,  der 
sehr  dickwandige  Ösophagus  keinen  Kropf;  Lüngsfalten  kommen  vor 
in  der  Zahl  von  etwa  zehn.  Die  Mucosa  ist  besonders  kräftig  ent- 
wickelt; ihre  Dicke  beträgt  nämlich  0,375  mm;  mehr  zum  DrOsen- 
magen  hin  beträgt  sie  nur  V»  dieser  Dicke,  nämlich  0,298  mm.  Die 
Drüsen,  die  in  grofser  Zahl  Vorkommen,  sind  cylinderförmige  Köhren, 
mit  einem  sehr  engen  langen  Hals  versehen.  Das  Drüsenepithel  ist 
ein  Cylinderepithel,  das  im  Fundus  am  höchsten  ist  und  nach  dem 

Hals  zu  langsam  niedriger  wird ; 
der  Inh.alt  ist  hell  und  enthält 
einen  nahe  der  Basis  gelegenen 
Kern  / (Barthels  7525,  1895). 

Caprimulgus  europaeus 
und  Cypselus  apus. 

/ Das  Epithel  besteht  aus 
nur  in  den  obersten  Lagen  abge- 
platteten Zellen  mit  kleinen  Ker- 
nen. Wie  PosTMA  angiebt,  findet 
sich  bei  Cypselus  in  den  Drüsen 
ein  feines  Cylinderepithel,  das  im 
Ausführgang  langsam  .niedriger 
werdend  verschwindet  und  den 
gewöhnlichen  Zellen  des  Oher- 
Hächenepithels  weicht.  Im  Gegen- 
satz dazu  ist  bei  Caprimulgus  das  Drüsenepithel  sehr  niedrig  (siehe 
Fig.  65)/  (Barthels  7525,  1895). 

Garrulus  glandarius. 

/ Bei  Garrulus  ist  das  Epithel  dünn  und  die  Zellen  der  obersten 
Schichten  etwas  abgeplattet.  Die  Drüsen  sind  oval,  sehr  lang  und 


Fig.  65.  QueTBchnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Caprimulgiu  europaeus. 
« OberflAchecepitbel;  b innere«  Bindegewebe; 
e innere  LAngAmnskelscbicht;  d Ringschicht 
der  Miisculnris;  # kufnerea  Bindegewebe; 
/ Blutgefafii;  g Drüee.  Nach  Bartukls 
7525,  1895. 
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mit  kurzem  AusfOhrgang  versehen;  ihre  Zahl  ist  in  dem  unteren 
Abschnitt  des  Ösophagus  so  grofs,  dafs  sie  dicht  aneinander  stofsen. 

Bei  Nucifraga  caryocatactes  konnte  Barthels  das  von  Postma 
beschriebene  Organ  zur  Seite  des  Ösophagus  nicht  aufhnden.  Die 
rundlichen  Drüsen  (siehe  Fig.  66)  zeigen  einen  scharf  abgesetzten 
Hals  von  etwa  gleicher  Länge,  wie  der  Körper  der  Drüse  / (Barthels 
7525,  1895). 

Corvus  cornix,  corone  und  frugilegus. 

Die  drei  Krähen  (C.  cornix , corone , frugilegus)  verhalten  sich 
fast  gleich.  Die  Drüsen  (welche  schon  Teichmann  32,  1889  bei  der 
Krähe  kennt)  auf  den  Falten  sind  flaschenförmig  (siehe  Fig.  67), 
zwischen  denselben  werden  sie  breiter.  Sie  sind  von  einem  ziemlich 
feinen  Cylinderepithel  ausgekleidet.  Häufig  sind  die  Drüsen  durch 
feine  Bindegewebsleistchen  abgeteilt. 

Fig.  66. 

Quenohnltt  durch  den  Öso- 
phagus von  Nuoi£raga  oaryo- 
oataotes.  Wenig  vergröfsert. 
m Obcrdächenepithel ; b inneres 
Bindegewebe;  € innere  Längs- 
muskelschicbt;  d Kingscbiebt  der 
Muscularis;  p Drüse.  Nach  Bab- 
THBLs  7525,  1895. 

Fig.  67. 

Querschnitt  durch  den  Öso- 
phagus von  Ck>rvus  oomlz. 

Fig.  66.  Schwach  vergrölsert. 

a Oberfläcbenepitbel ; b inneres  Bindegewebe;  e innere 
Längsmnskelscbicht;  d Ringschiebt  der  Muscularis; 
p Drüse.  Nach  BaarBBLS  7525,  1895. 

Bei  allen  Corvidae  kommen  hie  und  da  Doppeldrüsen  vor,  bei 
welchen  zwei  Fuudi  durch  eine  mehr  oder  minder  hohe  Scheidewand 
getrennt  sind,  während  der  Ausführgang  beiden  Körpern  gemeinsam 
ist  / (Barthels  7525,  1895). 

Nucifraga  caryocatactes. 

/Über  Nucifraga  caryocatactes  sagt  Postma  4379,1887. 
Die  innere  Oberfläche  des  Ösophagus  zeigt  10—12  Längsfalten.  Man 
sieht  zahlreiche  kleine  Gruben  in  der  Schleimhaut,  namentlich  im 
Beginn  des  Ösophagus.  Da  diese  Grübchen  alle  gleichmäfsig  mit 
demselben  Plattenepithel  ausgekleidet  sind,  welches  auch  den  Öso- 
phagus inwendig  bedeckt,  so  glaubte  Postma  sie  nicht  als  Drüsen 
ansehen  zu  sollen,  umsomehr  als  sie  auch  keinerlei  Inhalt  haben. 
Untersucht  man  den  Teil  des  Ösophagus,  der  näher  beim  Drüsen- 
magen liegt,  so  sieht  man  zahlreiche  Drüsen,  die  in  Bau  und  Zu- 
sammensetzung übereinstimmen  mit  den  Verhältnissen  bei  der  Taube. 
Bei  der  Untersuchung  von  einigen  Schnitten  zeigte  es  sich,  dafs  zur 
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Seite  des  Ösophagus  ein  Organ  liegt,  das  auf  Querschnitten  eine 
langgestreckte  Form  hat.  Die  Länge  teträgt  etwa  2,5  mm,  während 
die  Breite  etwa  1 mm  heträgt.  Dies  Organ  ist  hohl  und  scheint  in- 
wendig mit  F.pithel  bekleidet  zu  sein;  da  ein  Teil  davon  schlecht 
erhalten  war,  und  neues  Material  nicht  erlangt  werden  konnte,  so 
konnte  Postm.v  nicht  untersuchen,  ob  das  Lumen  mit  dem  Ösophagus 
in  Verbindung  steht.  Die  Wand,  welche  dicht  beim  Ösophagus  liegt, 
ist  die  dünnste;  das  mittlere  Mafs  beträgt  0,191  mm,  während  die 
gegenüberliegende  Wand  ungefähr  0.25  mm  stark  ist  ( (Barthels  7525, 
1895). 

Turdus  merula. 

/ PosTM.v  4379,  1887  findet:  bei  Turdus  merula  enthält  die  ganze 
Speiseröhre  kleine  tubulöse  Schleimdrüsen/  (Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Passer  montan us. 

Die  Zahl  der  Drüsen  ist  im  unteren  dickwandigeren  Teil  des 
Ösophagus  eine  gröfsere.  Die  Zellen 
des  OIwrttächenepithels  sind  in  den 
obersten  Lagen  abgefiacht  und  ebenso 
ihre  Kerne. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  68)  werden 
von  einem  hohen  Cylinderepithel  aus- 
gekleidet, dessen  runde  grofse  Kerne 
in  der  Basis  der  Zellen  liegen.  Jede 
Zelle  bildet  einen  oben  offenen  Becher, 
auf  dem  das  ausgetretene  Sekret  liegt, 
mit  demjenigen  der  benachbarten  Zellen 
sofort  verschmolzen ; nicht  wie  bei  den 
Raubvögeln,  wo  aus  jeder  Zelle  ein  weit- 
hin zu  verfolgender  Sekretfaden  austritt. 
Randzellen  sind  vorhanden.  Ausnahms- 
weise kommen  auch  hier  durch  ein- 
springende  Bindegewebsleisten  geteilte 
Drüsen  vor  (Barthels  7525,  1895). 

Eraberiza  nivalis,  Serinus  canarius,  Friugilla  montium 

zeigen  im  Bau  des  Ösophagus  grofse  Ähnlichkeit  mit  den  bei  Passer 
geschilderten  Verhältnissen;  bei  Emberiza  zeigte  der  die  Drüsen 
umgebende  Bindcgcwebsliecher  eine  besonders  dicke  Wand. 

Bei  Anthus  pratensis  sind  die  Drüsen  schlanker  als  bei  Passer; 
hier  finden  sich  auch  wieder  durch  feine  eins])ringende  Bindegewebs- 
leistchen  geteilte  Drüsen.  Die  Zellen  des  (JberHächeuepithels  sind 
auch  in  den  obersten  Schichten  nicht  abgeplattet. 

Ebenso  zeigen  von  den  Dros-'^eln  Turdus  iliacus  und  Turdus 
pilaris  (siehe  Fig.  69)  ähnliche  Verhältnisse,  wie  Passer. 

Saxicola  oenanthe  weicht  im  Bau  des  Ösophagus  weit  ab  von 
den  anderen  Tunlidae;  Muscicapa  grisola  (siehe  Fig.  70)  steht  ihr 
sehr  nahe.  Bei  diesen  sind  die  Zellen  selbst  der  obersten  Schicht 
des  Oberfiächeuepithels  gar  nicht  abgefiacht;  die  Drüsen  sind  schlauch- 


guB  von  Passer  domesticus. 

a Oberflüch^nepithel;  6 inueres 
Bindcgitwche;  e iuuereLaugstnuskcI- 
schiebt;  d Kiiigschicfat  der  Mum^a* 
laris;  g Drille.  Nach  Babtuels 
7525,  1S95. 
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förmig,  der  Ausführgang  bei  inaiiohen  so  weit,  dal’s  ein  Unterschied 
in  der  Breite  oben  und  unten  kaum  besteht.  Der  Hals  ist  von  sehr 
verschiedener  Länge;  an  den  Stellen,  wo  das  Bindegewebe  wellig 


d/  c b o 
Fig.  69. 


Fig.  70. 

Fig.  69.  Quersolmitt  durch  den  Ösophagus  von  Turdus 
pilaris. 

a Oberdacheuepithel ; b inucres  Bindegewebe;  0 innere  Längs* 
muskelschicht;  d Kingmushelsehicht  der  Muscularis;  g Drüse. 
Nach  Barthels  7525,  1895. 

Fig.  70.  Querschnitt  durch  den  Ösophagus  von 
Musoicapa  grisola. 

a Oberdächenepithel;  b inneres  Bindegewebe;  e innere  Längs- 
muskelschicht;  d Bingschicht  der  Muscularis;  g Drüse.  Nach 
Barthels  7525,  1895. 


vorgewölbt  ist,  zeigt  er  sich  um  ein  Drittel  kürzer  als  hei  daneben 
liegenden  Drüsen.  Das  Drüseneiuthel  besteht  aus  ziemlich  hohen 
Cylinderzellen  / (Barthels  7525,  1895). 

Euphones. 

/ Die  Mucosa  zeigt  Längsfalten  (Lund  2139,  1829). 


Raptatores. 

Strix  passerina. 

Die  Drüsen  sind  am  Beginne  des  Schlundes  äufserst  zahlreich 
und  längliche  Schläuche  / (Leydig  563,  1857). 

Levdig  sagt  mit  Recht  (Gadow),  dals  die  länglichen  Schlauch- 
drüsen im  Beginne  des  Schlundes  von  Strix  passerina  an  Liebek- 
KCHNsche  Drüsen  erinnern  / (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Otus  brachyotus. 

(Ungemein  zahlreich  sind  die  kleinen  Drüsen  (siehe  Fig.  71), 
namentlich  iin  unteren  Teil  des  Ösophagus  berühren  sie  einander 
nahezu;  sie  haben  eine  ovale  Form,  und  ihr  sehr  kurzer  Ausführ- 
gang ist  kaum  vom  Körper  abgesetzt.  Die  Drüsen  sind  ausgekleidet 
von  einem  Cyliuderepithel , dessen  Höhe  die  Breite  der  Zelien  nur 
wenig  übertrifft.  Die  Längsniuskulatur  ist  stark  entwickelt;  sie  bildet 
eine  homogene  Schicht,  welche  in  die  Falten  des  Ösophagus  ziemlich 


Digitized  by  Google 


110 


Der  Schlund. 


hoch  hineindringt.  Auch  die  Ringmuskulatur  ist  krftftig  entwickelt, 
ihr  anliegend  sieht  man  zahlreiche  Blutgefäfse  in  dem  äußeren  Binde- 
gewebe verlaufen  / (Barthels  7525,  1895). 


Fig.  71.  Qaenchnitt  daroh  den  öeo- 
phagoa  Ton  Otoe  brachyotas. 

. Oberflichenepithel ; i innere.  Binde- 
gewebe; e innere  LängsmnskelKbicbt; 
ä Kingechicht  der  UnecuUria;  g Drflee. 
Nach  BAHTHU.S  7525,  1S95. 

Schicht  der  Mucosa.  Die  Lamina 


Otus  vulgaris. 

/ Die  Falten  sind  weniger 
hoch ; die  Längsmuskulatur  dringt 
fast  gar  nicht  in  sie  hinein  / 
(Barthels  7525,  1895). 

Hai  iaetos  albicilla. 

/ Es  findet  sich  Pflasterepi- 
thel; Drttsen  fand  Gmira  damals 
nicht. 

Muskelhaut.  Die  Schicht  von 
Ringmuskeln  liegt  nach  aufseu, 
die  von  Längsmuskeln  nach  innen  / 
(Grimm  6583,  1866). 

Accipiter  nisus. 

Die  Drusen  sind  rundlich  und 
zeigen  keine  deutliche  Teilung 
durch  Septa.  Sie  liegen  direkt 
unter  dem  Epithel  in  der  hohen 
propria  der  Mucosa  teilt  sich  in 


zwei  Schichten,  eine  hochliegende,  die  Drüsen  enthaltende,  welche 


dicht  liegende  Bindegewebsfasern  enthalt  und  eine  tiefliegende, 
welche  aus  ganz  lockerem  Bindegewebe  zusammengesetzt  ist,  und  so 


Fig.  72.  Quersohnitt  durch  den  öaophagoa 
von  Nieaa  oommonis.  Schwach  TcrgrSbert 
a OberfläcboDepitbcl ; b inneres  Bindegewebe; 
e innere  Längsmuskelschicbt;  d Ringsebiebt 
der  Muscularis;  g Drüse.  Nach  Babtuiu4  7525, 
1895. 


Fig.  73.  Bchxütt  daroh  daB 
Epithel  einer  Druse  des  öso- 
pbagUB  von  Niaxis  oommunis. 

Stark  vergrSfsert. 

Auf  deü  Ürüseuxi'llen  g'  liegt  das 
fädige  Sekret,  unter  ihnen  Kerne, 
weldie  Barthels  als  Kerne  von 
„Hnndf-cllen“  deutet;  r die  Tunica 
propria  mit  ihren  ganz  dachen  Ker> 
neu  und  das  Bindegewebe;  6 Binde* 
gewebe.  Nach  Baktubls  7525,  1895. 


eine  bedeutende  Verscbieblichkeit  zwischen  Mucosa  einerseits  und 
den  Muskelschichten  andererseits  ermöglicht.  Die  hier,  wie  bei 
Vögeln,  stets  sehr  dünne  Submucosa  enthalt  reichlich  (Orceinfärhung) 
elastische  Fasern. 
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Kisus  communis. 

I In  (len  obersten  Schichten  des  Oberflächenepithels  sind  die 
Zellen  stark  abgeplattet  und  auch  ihre  Kerne  in  die  Breite  gedrückt; 
in  den  unteren  Lagen  sind  beide  mehr  rundlich  oder  polygonal. 
Die  Drüsen  stehen  in  der  oberen  Hälfte  des  Ösophagus  in  geringer 
Zahl,  nach  unten  nehmen  sie  bedeutend  zu ; ihre  Form  (siehe  Fig.  72) 
ist  meist  die  einer  Zwieliel  mit  scharf  abgesetztem  Hals.  Die  Drüsen 
sind  nirgends  durch  einspringende  Fortsätze  der  bindegewebigen 
Umhüllung  geteilt,  sondern  glatt  ausgekleidet  von  einem  Cylincler- 
epithel  (siehe  Fig.  73),  bestehend  aus  hohen  schmalen  Zellen,  die 
ihren  runden  oder  wenig  abgeflachten  Kern  in  der  Basis  tragen. 
Bakthels  nimmt  hier  Randzellen  an.  Die  Längsmuskulatur  dringt 
in  die  Falten  der  Wand  des  Ösophagus  nur  wenig  hinein;  zwischen 
ihren  Bündeln  ist  das  Bindegewebe  stark  entwickelt,  und  namentlich 
zwischen  den  beiden  Muskelschichten,  wo  man  bei  anderen  Vögeln 
nur  eine  ganz  dünne  Bindegewebsschicht  findet,  erreicht  es  bei  Nisus 
eine  Breite  von  32  /i.  Die  Ringmuskulatur  ist  kräftig  entwickelt/ 
(Barthels  7525,  1895). 


Buteo  vulgaris. 

/ Bei  Buteo  vulgaris  ist  der  Ösophagus  ähnlich  gebaut  wie  bei 
Nisus  communis  (siehe  dort).  Die  Drüsen  sind  wesentlich  gröfser, 
sie  haben  eine  ähnliche  Form  und 
sind  nicht  geteilt,  ihre  Anzahl  ist  ira 
Kropf  gering  / (Barthels  7525,  1895). 

Tinnunculus  alaudarius. 

/ Bei  Tinnunculus  alaudarius  ha- 
ben die  Drüsen  (schon  Garel  156, 

1879  kennt  bei  Falco  tinnunculus  die 
Ösophagcaldrüsen  und  bildet  sie  ab) 

Zwietelform  und  sind  nicht  zerteilt; 
sie  fehlen  im  Kropf  und  stehen  dicht 
vor  dem  DrUsenniagen  so  zahlreich,  dafs 
sie  einander  fast  berühren.  Bei  Falco 
peregrinus  hingegen  sind  die  Drüsen 
(siehe  Fig.  74)  durch  zahlreiche  (bis 
zu  sieten)  feine  und  niedrige  Leisten, 
welche  vom  Bindegewete  sich  erheben, 
zerteilt.  Aufser  den  Drüsen  tinden  sich 
ini  unteren  Teil  des  Ösophagus  noch 
Epitheleinsenkuugen  von  Sackform, 
welche  jedoch  vom  gewöhnlichen  Ober- 
flächenepithel ausgekleidet  werden  / 

(Barthels  7525,  1895). 


Fig.  74  Quersohnitt  daroh  das 
untere  £nde  des  ösophagns  von 
Faloo  peregrinus.  Schwach  ver- 
gröfsert 

a Oberü&chenepithel ; Ö innere«  Binde- 
gewebe ; 0 innere  Langsmuakelscbicht ; 
ä RiDgachicht  der  Muitcul&ri«;  jr  Drüse; 
*$  eine  median  getroffene  Elnsenkung 
derMneosa;  eine  solche  seitwärts 
angeschnitten.  Nach  Babtusls  7525, 
1895. 


Kropf  der  YSgel. 

Synonyme;  Ingluvies,  le  Jabot,  prolobus,  Vormagen  — nach  Tiede- 
MANN  453.  1810  und  Meckel  455,  1829. 

' Meckel  fand  einen  Kropf  bei  den  Papageien,  den  Tagraubvögeln, 
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(len  Hüliuervögeln,  den  Tauben,  dem  Flamingo,  der  männlichen  Trappe, 
dem  l’apageitaucher  / (Meckel  455,  1829). 

Gadow  unterscheidet: 

1.  Unechter  Kropf:  Ein  beträchtlicher  Teil  der  ventralen 
Schlundwand  buchtet  sich  allmählich  aus  und  bildet  ein  spindel- 
förmiges Lumen.  Gefüllt  rückt  diese  Erweiterung  nach  rechts  gegen 
die  dorsale  Seite  des  Hinterhalses  hin. 

2.  Wahrer  oder  echter  Kropf:  Der  Schlund  ist  hier  nicht 
in  beträchtlicher  Länge  erweitert,  sondern  der  Kropf  befindet  sich 
kurz  vor  dem  Eintritt  des  Schlundes  in  den  Kumpf,  und  ist  in  ge- 
fülltem Zustande  von  rundlicher,  nach  oben  und  unten  hin  scharf 
abgegreuzter  Form.  Er  ruht  auf  dem  Gabelhein. 

3.  Zahlreiche  Übergänge. 

a)  Einen  echten  Kropf  besitzen : Ka.sores,  Pterocletes,  Columbae, 
Opisthocomus,  Thinocorys,  Attagis  und  Psittaci,  und  von  den  Passeres; 
Pyrrhula,  Loxia,  Vidua,  Fringilla,  Coccothraustes,  Emberiza  und  Kom- 
bycilla. 

b)  Einen  unechten  Kropf  haben:  Casuarius,  Mormon  s.  Frater- 
cula.  Pedionomus,  Raptores,  Striges,  Trochilidae,  und  von  den  Rasores: 
Panurus. 

Schwache  Erweiterungen  in  der  Mitte  des  Schlundes  sind  bei 
Phalacrocorax,  einigen  Enten  und  bei  Ciconia  bekannt. 

c)  Der  Kropf  fehlt  bei:  Struthio,  Rhea,  Apteryx,  Spheniscidae. 
Podiceps,  Colymbus,  Tubinares,  Steganopodes,  Laniellirostres.  Laridae, 
Alca,  Uria,  Grallae  (inkl.  Grues,  Fulicariae,  Parra),  Herodii,  Pelargi. 
Coccygomorphae  und  Picariae,  z.  R.  Rhamphastus,  Pici,  Merops. 
Coracias,  Alcedo,  Cypselus,  Caprimulgus,  Podargus,  den  meisten 
Passeres  / (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.,  vergl.  auch  Gadow  2183. 
1879). 

/Der  echte  Kropf  ist  auf  die  graminivoren  Vögel  beschränkt, 
er  erreicht  seine  höchste  Ausbildung  bei  den  Tauben. 

Der  Kropf  ist  eine  sekundäre  Bildung  in  Anpassung  von  trockener, 
schwer  verdaulicher  Nahrung  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

.'Mau  kann  einen  fakschen,  nur  als  Speisereservoir  dienenden, 
und  einen  wahren,  eine  chemische  Bedeutung  besitzenden  Kropf  unter- 
scheideu  / (Wiedersheim  7676,  1893). 

Bau  des  Kropfes:  /Die  Anordnung  der  Muskelfasern  ist  die- 
selbe wie  im  Ösophagus,  aber  die  mucipareu  Follikel  sind  zalilreicher 
und  gröfser  / (Owen  212,  1868). 

/Drüsen  finden  sich  nur  in  dem  Teil  des  Kropfes,  der  gegen 
die  Wirbelsäule  schaut;  im  übrigen  Teil  des  Krojjfes  fehlen  Drüsen 
ganz.  (Drüsen  für  die  Kropfmilch  — vergl.  Kropf  der  Taulie  — 
konnte  Kaulbai’m  nicht  finden.)  / (Kahlbaum  2933,  1854). 

Da,  wo  der  Üso])hagus  einen  deutlichen  Kropf  bildet,  fehlen 
seiner  Wand  die  Drüsen  vielfach  vollständig,  so  bei  den  Papageien, 
bei  Gallus  domesticus,  Phalacrocorax,  und  bis  auf  eine  kurze  Strecke 
auch  bei  Columba.  Bei  anderen  Vögeln  wiederum  fanden  sich  die 
Drüsen  im  Kropf  nur  in  geringer  Zahl  (Phasianus,  Tetrao),  oder 
aber  ein  Untersi!hied  in  der  Verteilung  der  Drüsen  in  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Ösophagus  war  nicht  ersichtlich  (Sfrigidae)/ 
(Barthels  7525,  1895). 
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Ratitae. 

Ein  Kropf  fehlt  bei  Strutliio,  Rliea  und  Apteryx. 

Bei  Casuarius  indicus  ist  ein  unecliter  Kropf  mit  glatter,  drüsen- 
loser Innendilche  vorhanden  / (Gadow  2183, 1879  und  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Lamelllrostres. 

I Nur  hei  Palainedea  eornuta  berichtet  L'Hekmi.vier  von  einer 
kropfartigen  Erweiterung,  aber  zwischen  Vor-  und  Muskelniagen. 
Bei  manchen  Enten  fungiert  der  Brüsenmagen  zugleich  als  Kropf- 
behälter/  (Gadow  2183,  1879). 


Laridae. 

Ein  Kropf  fehlt  / (Gadow  2183,  1879). 

Tabinares. 

/Ein  Kropf  fehlt  / (Gadow  2183,  1879). 

Steganopodes. 

Ein  Kropf  fehlt,  jedoch  findet  sich  bei  Halieus  eine  einfache 
Erweiterung  des  Ösophagus  (Gadow  2183,  1879). 

Plotus  anhinga. 

/ Ein  Kropf  fehlt  / (Garrod  230,  1876). 

Pygopodes. 

/ Ein  Kropf  fehlt  mit  Ausnahme  von  Mormon.  Aptenodytes  hat 
einen  grofsen,  weiten  Kehlsack  (Gadow  2183,  1879). 

Grallae. 

Kropf  fehlt;  Ausnahme:  Otis  tarda;  hier  existiert 

1.  beim  Milunchen  dicht  hinter  der  Zunge  ein  weiter,  bauchiger 
Kehlsack,  der  nicht  zur  Nahrungsaufnahme,  sondern  wohl  nur  durch 
Aufblasen  voll  Luft  als  Zierde  dient; 

2.  beim  Miln  neben  in  der  Mitte  des  Schlundes  eine  kropfartige 
Erweiterung  / (Gadow  2183,  1879). 

Erodli. 

Ein  Kropf  fehlt  ' (Gadow  2183,  1879). 

Pelargl. 

. Aufser  bei  Leptoptilus  argala  und  C.  marabu  (welche  grofsen 
Kropf  besitzen)  findet  sich  nur  liei  Cicouia  eine  unbedeutende  kroiif- 
artige  Erweiterung  / (Gadow  2183,  1879). 

Rasores. 

' Stets  echter  grofser  Kropf,  der  innen  mit  vielen,  in  ungefähr  30 
Lilugsreihen  stehenden  länglichen,  hervorragenden  Drüsen  versehen 
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ist,  (He  in  der  ganzen  Lange  des  Schlundes  an  der  hinteren  Seite 
des  Kropfes  vorheilaufen  und  zackig  am  Vormagen  aufhören;  so  hei 
Gallus.  An  der  hinteren  und  der  dem  Magen  zugekehrten  Partie 
ist  der  Kropf  dickhäutig,  muskulös,  die  Vorderseite  aber  ganz  dünn  — 
niemhranös  durchsichtig  (Gadow  2183,  1879  und  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Gallus. 

I Drüsen  fehlen.  Im  Kropf  ist  die  Muscularis  mucosae  stellen- 
weise in  eine  innere  Hing-  und  eine  .aufsere  Läugsschicht  gesondert  / 
(Klein  in  Klein  und  Vei'son  3038,  1871). 

Columblnae. 

Columba. 

Der  Kropf  besteht  hei  der  Taube  aus  einem  mittleren  und  zwei 
Seitenteilen.  Der  mittlere  Teil  besteht  aus:  1.  Adventitia  0,0259  mm, 
2.  Hingfaserschicht  0,1369  mm,  3.  Lilngsfaserschicht  0,074  mm,  4.  Nervea 
0,0185  mm,  5.  I’ropria  0,662  mm,  6.  Epithel  0,1554  mm  Hasse  184, 
1865). 

DrOsen.  . Nkekoaaki»,  Howe  und  Leydio  behaupten,  dafs  der 
Tauheukropf  Drüsen  enthalte;  Hasse  184,  1865  liestreitet  dies.  Was 
LevoK!  als  ,lieutelförmige,  mit  Septeuhildung  ausgestattete  Drüsen“ 
beschreibt,  hillt  Hasse  für  den  Ausdruck  einer  feinen  Ealtung  der 
Projjria,  hervorgernfeu  durch  die  Kontraktion  der  Muskelfasern  des 
Kropfes.  Has.se  gieht  an,  dafs  erst  im  unteren  Teile  der  Speiseröhre, 
also  unterhalb  des  Kropfes,  Drüsen  Vorkommen,  und  zwar  in  lilngs- 
verlaufenden  Leisten  konzentriert. 

Füllt  man  Speiseröhre  und  Kropf  in  situ  mit  der  Fixierungs- 
düssigkeit,  so  tindet  man  (Tkichmakn)  an  der  Stelle  wo  der  Kro])f 
allmählich  in  den  unteren  Teil  der  Speiseröhre  übergeht,  konsistente 
Leisten,  0 — 8 au  der  Zahl,  welche  in  die  Leisten  des  Ösophagus 
übergehen.  Der  obere  Teil  dieser  Leisten  liegt  in  einer  Ausdehnung 
von  oft  mehr  als  1 cm  noch  im  Kro])fe.  In  diesen  Leisten  liegen 
die  Drüsen  konzentriert;  die  Strecke  zwischen  zwei  Leisten  ist  drüsen- 
frei. (Die  Leisten  sind  schon  bei  Neeroaaru  1806  abgebildet.)  Diese 
Leisten  unterscheiden  sich  von  den  Falten  der  Speiseröhre  und  des 
Kropfes  dadurch,  dafs  sie  hei  Ausdehnung  nicht  verstreichen.  Die 
Oberfläche  des  Kropfes  trägt  geschichtetes  Pflasterepithel. 

Die  Drüsen  des  Kropfes  in  deu  Leisten  sind  zusammengesetzt, 
schlauchförmig.  Sie  sind  von  einer  bindegewebigen  Hülle  umschlossen, 
welche  von  dem  Bindegewebsgerüst  der  Leisten  abgegeben  wird  und 
ihrerseits  faltenartige  Vorsprünge  entsendet.  Auf  diesen  Vorsprüngen 
sitzt  das  Epithel , ein  einschichtiges,  hochcylindrisches.  Die  Zellen 
sind  reichlich  dreimal  so  hoch  wie  breit.  Der  Kern  sitzt  vorwiegend 
basal.  Der  Zellleib  ist  hell,  fast  homogen,  nur  fein  gekörnelt.  Auch 
das  Lumen  der  Drüse  ist  meistens  von  dieser  feinkörnigen,  schwach 
färbbaren  Ma.sse  erfüllt.  Der  Ausführgang  ist  kurz.  Zwischen  Ober- 
flächen- und  Drüsene])ithel  sind  allmählich  höher  werdende,  mehr 
kubische  Zellen  eingeschaltet. 

Die  frischen  DrUsenzellen  wenlen  durch  Zusatz  von  Essigsäure 
und  verdünnter  Salpetersäure  getrübt,  während  starke  Salpetersäure 
keinen  Niederschlag  hervorruft.  Die  Zellen  enthalten  also  Mucin. 
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Die  Drüsen  des  DrUseninagens  schliefseu  sich  unmittelbar  an  die 
des  Ösophagus  an,  wie  auch  das  geschichtete  Pflasterepitliel  der 
Speiseröhre  ganz  unvermittelt  dem  einfachen  Cylinderepithel  des 
Drüseumagens  weicht.  Die  Grenzlinie  zwischen  Ösophagus  und 
DrUsenmagcn  ist  zickzackrörmig. 

Die  Reaktion  der  Kropfschleimhaut  ist  in  den  meisten  Fällen 
eine  stark  saure,  was  nicht  etwa  in  einer  Säurebildung  von  seiten 
der  Drüsen,  sondern  in  den  sich  dort  ahspielenden  Gärungsprozessen 
(Bakterien)  seine  Ursache  hat. 

Bedeutung  des  Tauhenkropfes: 

Der  Kropf  nimmt  die  Nahrung  für  längere  Zeit  auf  und  bereitet 
sie  für  die  Magenverdauuug  vor,  indem  die  von  den  Drüsen  al>- 
gesonderte  schleimige  Flüssigkeit  in  Verbiudung  mit  der  durch 
Gärungsvorgänge  erzeugten  Säure  die  Körner  erweicht  uud  züiii 
Quellen  bringt.  Da  sich  ferner  unter  gewöhnlichen  Umständen  auch 
Pepsin  und  Salzsäure  in  geringer  Menge  im  Kropfe  tiiulen,  welche 
wahrscheinlich  nur  aus  dem  .Magen  stammen,  so  sind  die  Bedingungen 
auch  für  den  Beginn  der  Verdauung  gegeben.  Der  Hauptsache  nach 
aller  findet  diese  sicher  erst  im  Magen  statt  (Teichmann  32,  1889). 

Kropfmilch.  , Der  Taubenkropf  sonilert  nach  Hi'ntkb  8236,  1786 
und  1802  (Litt,  siehe  bei  Tikdkmann’)  zur  Zeit,  wo  sie  Junge  haben, 
eine  inilchartige  Flüssigkeit  ab.  nicht  nur  liei  der  Taube,  sondern 
auch  bei  dem  Tauber.  Pkykk  hat  diese  Vögel  (auch  Reiher  uud 
Pelikan)  mit  Unrecht  wiederkäueude  Vögel  genannt/  (Tiedemann 
453,  1810). 

/ In  den  Zellen  des  Olierflächeneiiithels  findet  Levdig  Fett- 
pünktchen, die  namentlich  im  Kropfe  (z.  B.  der  Taube)  sehr  zahl- 
reich werden. 

Mit  diesen  fetthaltigen  Zellen  bringt  Leydio  die  Entstehung  der 
schon  durch  IIuntek  bekannt  gewordenen  Kropfmilch  in  Zusammen- 
hang / (Levdig  563,  1857), 

Die'  Eigenschaft,  in  eigens  dazu  liestimmteu  Organen  eine 
Masse  zu  produzieren,  die  imstande  ist,  den  Jungen  in  der  ersten 
Zeit  ihres  Leliens  Nahrung  zu  gewähren,  findet  sich  (aufser  bei 
Säugern)  hei  dem  ganzen  Taubengeschlecht,  und  wie  es  scheint,  bei 
einigen  Papageienarten,  Bei  der  krö])fenden  Taube  finden  sich  im 
Kropfiuhalt  nelieu  zusammenhängenden  Pipithelmassen  viele  einzelne 
Zellen  und  Fetttropfen.  Die  Zellen  sind  meistens  idatt,  uuregel- 
niäfsig  ]K)lygonal  und  körnig.  Aufserdem  finden  sich  einzelne  a1>- 
gerundetc  Zellen  mit  sehr  reichlichen  Fettkügelchen;  hie  uud  da 
sieht  mau  Colostrumköriierchen  ähnliche  Zellen  mit  sehr  granuliertem 
Inhalt  / (Hasse  184,  1865). 

/ Die  Arbeit  von  CH.\RBONEr,L-S.vLLE  et  I*his.vux  (in:  Comptes  rendus. 
Tome  103.  1886,  Secrötion  lactöe  du  Jabot  des  pigeons  en  inculmtion) 
berichtet  ülier  die  während  des  Fütterns  eintretenden  Veränderungen 
und  teilt  mit,  dafs  diese  noch  20  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen  der 
Jungen  zu  beobachten  sind;  sie  berichtet  ferner  über  das  aufser- 
ordentlichc  Wuchern  der  Mneosa  uud  über  die  Verteilung  der  Blut- 
gefäfse  im  Kropf  (Barthels  7525,  1895). 

Bruttauben,  Männcben  und  Weibchen,  2—3  Tage  vor  dem  Aus- 
kriechen der  Jungen,  zeigen  folgenden  Befund,  Die  Wandungen  der 
Kropfseitenteile  sind  verdickt  und  durch  Anwesenheit  zahlreicher 
und  weiter  Blutgefäfse  lebhaft  gerötet.  Die  Seitenteile  sind  gefüllt 
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mit  Massen  von  stark  verfetteten  I’lattenepithelzellen.  Die  Wan- 
dungen zeipen  eine  Zunahme  aller  Schichten,  hesonders  im  Epithel; 
dabei  erscheinen  die  obersten  Epithelschichten  stark  verfettet  und 
in  Ablösuup  begriffen.  Hasse  184,  1865  fand  bei  einer  männlichen 
Haustaube,  die  seit  acht  Tagen  Junge  besafs,  die  Dicke  des  Epithels 
2.5—3  mm<  t>ei  einer  weiblichen  Taube  1.5  mm.  Gefäfsschlingen 
gehen,  wie  schon  Hasse  beschreibt,  bis  zur  Grenze  des  Epithels,  tlber 


den  Drüsenlei.sten  im  unteren  Teil  des  Kropfes 
finden  sich  keine  derartigen  Veränderungen. 

Diese  Vorgänge  las.sen  sich  nicht  mit  der 
Milchsekretion  der  Säugetiere,  auch  nicht  mit  der 
Talgsekretion  vergleichen,  da  bei  der  Milchdrüse 
der  Säugetiere  nicht  die  ganzen  Zellen  abgestossen 
werden,  und  in  den  Talgdrüsen  der  Kern  atro- 
phiert,  was  bei  der  Kropfmilch  nicht  der  Fall  ist. 
Das  Sekret  läfst  sich  nicht  vergleichen;  es  fehlt 
Kasein  und  Milchzucker. 

Der  Vorgang  bei  der  Taube  iiudet  in  der 
Naturgeschichte  der  Vögel  nicht  seinesgleichen  / 
(Teichmann  32,  1889). 

Mnskelschichten:  Aufsere  Quer-  und  innere 

Läugsmuskelschicht  (Gadow  in  Bronn  6617,  un- 
vollendet). 

Plol. 

; Kropf  fehlt  stets  / (Gadow  2183,  1879). 


Fig.  75  zeigt  makroskoj)isch  den  Kropf  von 
I’sittacus  aestivus  nach  Home  236,  1812. 

' Ein  Kropf  ist  stets  vorhanden.  Dersellie 
erscheint  nur  als  gelinde  .Vnschwellung  bei  Kakadus 
unil  Fionus  menstruus,  als  geräumiger  Sack  bei 
Psittacus  erithacus.  als  echter  Kropf  bei  Sittacinae, 
wie  Palaeoi-nis.  Conurus,  Ara  und  Platycercus  / 
(Gadow  2183,  1879). 


Kropf,  Drüsenma-  käueus.  indem  sie  den  Kropfinhalt  durch  eigen- 
gen  und  Anfangs-  tümliche  ßeweguugeu  wieder  iu  den  Schnabel 
teil  des  Darmes  von  bringen  / (Gadow  2183,  1879). 

Fsittaous  aestivus.  , ppr  Kropf  hei  Melopsittacus  undulatus,  Psit- 

Nach  Huhe  $36,  1812.  tacus  aestivus  (Lath.).  P.sittacus  fariuosus(Bodd.), 


Ps.  cauus  (Gmel.)  uml  Ps.  sulphureus  (Gmel.)  ist 


drüsenfrei.  Gadows  Behauptung:  „von  vorwiegend  chemischer  Bedeu- 
tung ist  der  Kropf  der  Psittaci“.  uiufs  daher  eingeschränkt  werden  / 
(Barthels  7525,  1895). 

M.vrshall  bildet  im  Krojif  von  Cacatua  sulphurea  zahlreiche  grol'se 
Drüsen  ab;  Gauow  giebt  diese  Zeichnung  wie<ler.  letzterer  hat  jedoch 
solche  Drüsen  bei  anderen  darauf  untersuchteu  Papageien  nicht  ge- 
funden (Gadow  iu  Bronn  6617,  uuvoll.). 


Psittaci. 


Fig.  75.  Ösophagus,  Papageien  besitzen  die  Fähigkeit  des  Wieder- 
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/ Eiu  Kropf  fehlt  (Gadow  2183,  1879). 

Cjpselomorphae. 

Ein  Kropf  fehlt  gewöhnlieh,  Stannius  führt  jedoch  bei  Trochilus 
das  Vorhandensein  eines  Kropfes  an  (Gadow  2183,  1879). 

Fasserlnae. 

Ein  Kropf  wird  von  Caküs  und  Gekstaecker  als  fehlend  an- 
gegeben. ist  aber  vorhanden  bei  Pyrrhula,  Loxia,  Paradisea;  un- 
echter Kropf  hei  Fringilla,  Emberiza,  Bombycilla.  Nach  Tieoemann 
findet  sich  bei  Pica  caudata  und  Hirundo  rustica  dicht  vor  dem 
Drüsenmagen  eine  kleine  Erweiterung.  Den  Iuscktenfres.sern  fehlt 
sicher  der  Kropf  (Gadow  2183,  1879). 

Raptatores. 

/Konstant  ist  ein  Haschenförmiger,  schwach  drüsiger  Kropf  vor- 
handen. Meistens  am  Ende  des  Schlundes,  sitzt  er  bei  Circus  und  den 
Eulen  (wo  ihn  Eberle  75,  1834  vermifste)  mehr  in  der  Mitte  und  geht 
alliuühlich,  aufser  bei  Circus  und  Pandion,  in  den  Drüsenmagen  Uber. 

Die  Raubvögel  ballen  die  unverdaulichen  Nahruugsreste,  wie 
Federn,  Schuppen  und  Knochen,  das  Chitiiiskelett  der  Insekten  etc. 
im  Kropfe  zusainnien  und  werfen  die  oft  bedeutenden  Massen  als 
Gewölle  aus.  Sie  nehmen  neue  Nahrung  erst  zu  sich,  nachdem  sie 
sich  jener  Reste  entledigt  hal)en  (Gadow  2183.  1879). 

/ Zwischen  den  Falten  des  fiaschenförmigen  Kropfes  liegen  wie  im 
Schlunde  kleine  Schleimdrüsen  ■ (Gadow  in  Broun  6617,  uuvoll.). 


Säugetiere. 

Form:  Ich  verweise  auf  Fig.  8 — 18  auf  S.  33  ft',  und  die  dort 
wiedergegebenen  Notizen  von  Ruheli  4828,  1889. 

Die  engste  Speiseröhre  haben  ilie  Nager;  weite  haben  die 
Robben  und  Cetaceen  / (Nuhu  252,  1878). 

Falten : Die  lunenftilche  ist  glatt  oder  zeigt  Lilngsfalten.  Beim 

Katzengeschlechte  und  bei  Dideljdiys  kommen  im  unteren  Teil  des 
Ösophagus  zahlreiche,  dichtsteheude  Querfalten  vor . (Stannius  1223, 
1846). 

Schichten:  / Der  Bau  der  Speiseröhre  aus  drei  Häuten  (1.  Muscu- 
laris;  2.  Zellhaut,  GefiUshaut.  drüsige  Schleimhaut,  tuuica  propria. 
s.  nervea,  s.  vasculosa,  s.  glandulosa.  s.  mucosa;  3.  Epithel)  ist  so  gut 
wie  überall  angenommen.  Nur  Meckel  trennt  die  Schleim-  oder 
Drüsenhaut  von  der  Gefäl'shaut  (Rudol]dii  6644,  1828). 

Man  unterscheidet  jetzt  im  Säugerschlund  von  innen  nach  aufsen 
folgende  Schichten:  das  geschichtete  Epithel,  die  Lamina  propria 
der  Mucosa.  die  Muscularis  mucosae,  die  Submueosa,  die  Riug.schicht 
und  nach  aufsen  davon  die  Läugsschicht  der  Muscularis  uu<l  endlich 
die  Adventitia. 


Digitized  by  Google 


118 


Der  Schluod. 


Epithel:  Es  handelt  sich  um  ein  geschichtetes  Pflasterepithel, 
wie  alteren  und  neueren  Autoren  bekannt  ist. 

Kbf.rth  (Über  Kern-  und  Zellteilung.  Virchows  Arch.  1867, 
Bd.  67,  S.  523)  sagt  aus,  dafs  das  K|)ithel  des  Ösophagus  ein  guter 
Fundort  für  Zellen  mit  Kernteilungsfiguren  sei  (Flemming  2000, 
1885). 

Papillen.  /Nach  Valentin  finden  sich  (Repertorium  1837  p.  86) 
beim  Men.schen  und  der  Schildkröte  (tortue  aquatique)  an  der  Ober- 
fläche der  Mucosa  Papillen , (Mandl  3724,  1838 — 1847). 

Bei  einigen  im  Wasser  lelwnden  Säugern  finden  sich  im 
hinteren  Teil  des  Ösophagus  grofse  Papillen  (ähnlich  den  bei  manchen 
Schildkröten  vorkommenden),  z.  B.  bei  Castor  (nach  Cuvier),  Rhytina 
(Steller.  I)is.sert.  de  Bestiis  marinis.  Nova  Coniinent.  Acad.  Petro- 
politanac  t.  II.  p.  310)  mul  Echidna,  tei  letzterer  nicht  so  aus- 
gesprochen (Milne-Edwards  386,  1860). 

I Es  findet  sich  ziemlich  allgemein  die  Angabe,  dafs  die  Lamina 
propria  gegen  das  Epithel  in  kegelförmige  Papillen  vorspringt.  Dies 
trifft  für  eine  Gruppe  von  kleineren  Tieren  nicht  zu.  Strahl  teilt 
demnach  in  drei  Abteilungen  ein: 

1.  Ösophagus  ohne  Vorsprünge  der  Lamina  propria  (Maus, 

Fledermaus). 

2.  Die  Lamina  propria  des  Ösophagus  besitzt  leistenförmige  Vor- 

si)rUnge  gegen  das  Epithel  (Meerschweinchen,  Kaninchen, 

Katze,  Hund). 

3.  Ösophagus  mit  bindegewebigen  Leisten  der  Lamina  propria, 

denen  kegelförmige,  bindegewebige  Papillen  aufsitzen  / 

(Strahl  5375,  1889). 

/ Die  Papillen  des  Ösophagus  enthalten  Blutkapillaren  / (Klein 
7283,  1895). 

DrUsen:  Wenn  Leydig  563,  1857  im  Jahre  1857  sagte:  es  zeigt 

sich  die  Schleimhaut  des  Schlundes  von  Vögeln  und  Säugern  sehr 
konstant  mit  Drüsen  versehen,  so  entsprach  das  dnrehaus  dem , was 
damals  bekannt  war  und  aucli  bis  auf  die  neuere  Zeit  geltend  blieb. 
Für  die  Mehrzahl  der  gewöhnlich  untersuchten  Säugetiere  sind 
Ösophagealdrüsen  nachgewiesen,  z.  B.  für  Pferd,  Schwein,  Rind, 
Kaninchen,  Hund,  Fuchs,  Katze,  Seehund  und  für  den  Menschen. 
Bald  fing  man  jedoch  an,  zu  erkennen,  dafs  auch  schon  bei  den  ge- 
nannten Tieren  das  Vorkommen  von  Ösophagealdrüsen  grofsen 
Schwankungen  unterliegt.  Einmal  finden  sich  bei  zahlreichen 
Säugern  Drüsen  nur  im  oberen  Teile  des  Ösophagus,  so  z.  B.  beim 
Pferd,  Rind,  Schwein,  Kaninchen,  Igel;  bei  anderen  dagegen  reichen 
sie  bis  zum  Magen,  so  z.  B.  beim  Hund  und, Fuchs.  Bei  anderen 
Säugern  hinwiederum  ist  das  Vorkommen  der  Ösophagealdrüsen  ein 
so  überaus  spärliches,  dafs  man  sogar  an  ein  vollständiges  Fehlen 
für  einzelne  Individuen  denken  mufs.  Bei  anderen  wiederum  fehlen 
Ösophagealdrüsen  in  der  That  vollständig. 

Wir  werden  also  künftig  die  Säuger  in  drei  Hauptgruppen 
(deren  jede  zahlreiche  Vertreter  hat),  teilen  können,  in  solche, 

1.  deren  Ösophagus  in  ganzer  Ausdehnung  Drüsen  trägt, 

2.  , „ nur  im  oberen  Teile  „ „ 

3.  , „ überhaupt  keine  „ „ / (Oppel 

8249,  1897). 
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1.  Der  Ösophagus  trügt  in  seiner  ganzen  Ausdelinung  Drftscn. 
Hund  — Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871;  Klein  and  Noble 

Smith  312,  1880;  Ellenbekhek  und  Kunze  158,  1885;  Eichen- 
BKKoEK  1806,  1885;  Rubeli  4828,  1889;  Strahl  5375,  1889; 
Klein  7283,  1895. 

Fuchs  — Strahl  5375,  1889. 

Dachs  — Oppel. 

2.  ÖsophagealdrUsen  kommen  nur  im  oberen  Teile  des  Öso- 
phagus vor: 

Pferd  bis  8 cm  unter  dem  Pharynx  (Ellenberger  1827,  1884  und 
Ellenberger  und  Kunze  158,  1885); 

— bis  2 cm  unter  der  Cartilago  cricoidea  (Rubeli  4828,  1889). 
Schwein  bis  zur  Mitte  des  Schlundes  eine  zusammenhängende  Schicht 

bildend  (Ellenberger  1827,  1884); 

— bis  auf  ca.  30  cm  unterhalb  des  Schluudkopfes  vereinzelt 
(Kunze  und  MCuLiucn  3269,  1885); 

— bis  auf  ca.  35  cm  unter  dem  Pharynx  (Ellenberger  und  Kunze 
158,  1885); 

— bis  zur  .Mitte  der  Länge  des  Schlundes  (Ellenberger  und  Müller 
7784,  1896). 

Wiederkäuer  bis  kaum  3 cm  unter  dem  Schlundkopf  sehr  spärlich 
(Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885); 

— bis  in  das  Niveau  der  Cartilago  cricoidea  (Rubeli  4828,  1889). 
Rind  bis  3 cm  unter  den  Pharynx  (Ellenberger  1827,  1884  und 

Ellenberger  und  Kunze  158,  1885). 

Katze;  die  Angalien  der  Autoren  sind  hier  sehr  verschieden;  jeden- 
falls dürften  von  mehreren  Autoren  im  oberen  Teil  des  Schlundes 
vereinzelte  Drüsen  gesehen  worden  sein. 

Igel  — Oppel  gegen  Carlier  6108,  1893. 

Mensch.  Die  Angaben  der  Autoren  über  die  Verbreitung  der 
Ösophagealdrüsen  beim  Menschen  stimmen  nicht  ülierein. 
Namentlich  differieren  die  Beobachter  darin,  dafs  die  einen  in 
der  unteren  Hälfte  des  Ösojdiagus  Drüsen  finden,  andere  nicht. 
Ich  gebe  folgende  neuere  Beobachtungen.  Als  in  der  olteren 
Hälfte  vorkommend  beschreiben  sie  Tolut  5569,  1888  und  Stöhr 
8185,  1896;  Dobrowolski  7202.  1894  findet  dagegen  ein  Drittel 
aller  überhaupt  vorhandenen  Ösophagealdrüsen  beim  Menschen 
in  der  unteren  Hälfte  des  Ösophagus  und  zwei  Drittel  in  der 
oberen. 

Dafs  überhaupt  Drüsen  vorhanden  sind,  wird  ohne  genauere  An- 
gabe der  Verbreitung  notiert  für; 

Daman  — George  347,  1875; 

Kaninchen  — Graff  7402,  1880  und  Vogt  und  Yung  6746,  1894  gegen 
Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871 ; 

Nasua  rufa  — Ehelmann  77,  1889; 

Phoca  vitulina  — Pilliet  7361,  1894; 

Otaria  jutiata  — Piluet  7361,  1894. 

3.  (isophagealdrüsen  fehlen 

hei  Katze,  Kaninchen  und  Meerschweinchen  — Kossowski  3159,  1880; 
Omithorhynchus  anatinus  — Oppel  8249,  1897; 

Phalangista  (Trichosurus  vulpecula)  — Oppel  8249,  1897; 
Phascolarctus  cinereus  — Oppel  8249,  1897; 
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Aepyprymnus  rufescens  — Omx  8249,  1897; 

[Lepus  cuiiiculus  — Klein  in  Klein  und  Yekson  3038,  1871  (kommen 
dagegen  vor  nach  üraff  7402,  1880  und  Vogt  und  Yl’ng  6746, 
1894)1; 

Muridae  — BrCmmek  78.  1876; 

Sciurus  vulgaris  und  Siiermophilus  citillus  — Oppel; 

Vespertilio  inurinus  und  Rhinolophus  hippocreppis  — Oppel. 

I Die  Schleimhaut  des  Schlundes  zeigt  sich  sehr  konstant  mit 
Drüsen  versehen  / (Leydig  563.  1857). 

/ Bei  Katze , Kaninchen  und  Meerschweinchen  fand  Kossowsia 
keine  Drüsen  im  Ösojihagus  (Kossowski  3159,  1880  nach  dem  Rcf. 
von  Mayzel  in  Schwalhes  Jahresliericht  B.  9). 

'Die  Drüsen  sind  selten  lieim  Menschen,  wohl  entwickelt  hei 
den  Karnivoren  (hier  bilden  sie  im  unteren  Teil  des  Organes  eine 
zusammenhängende  Schicht)  / (Klein  and  Noble  Smith  312,  1880). 

; Schleimdrüsen  ohne  Halbmonde  sind  die  Üsophageal-  und 
Pharyngealdrüscu  / (Ellenborgcr  1827,  1884). 

/ Rubeli  fand  keine  Halbmonde  in  den  Schlunddrüsen. 

Es  findet  sich  bei  allen  Tieren  in  nächster  Nähe  der  Drüsen 
eine  erweiterte  Abteilung  (Ampulle:  Kunze;  Cisterne:  Rubeli),  Iie- 
sonders  grofs  beim  Schwein,  aber  auch  grofs  beim  Pferd,  Hund  und 
den  Wiederkäuern  i (Rubeli  4828,  1889). 

Beim  Menschen  sind  die  Drüsen  verhiUtnismäfsig  spärlich;  liei 
Karnivoren  (Hund,  Katze)  bilden  sie  eine  beinahe  kontinuierliche, 
zusammenhängende  Lage.  Klein  giebt  eine  Abbildung  eines  Längs- 
schnittes durch  die  Schleimhaut  vom  Hund  ' (Klein  7283.  1895). 

Bei  den  Einhufern,  Wiederkäuern  und  dem  Schwein  kommen 
nur  nahe  dem  Schlundkopfe  Drüsen  vor;  im  übrigen  ist  die  Schlund- 
schleimhaut liei  diesen  drüsenlos  / (Ellenberger  und  Müller  7784, 
1896). 

Mnscnlaris  mucosae:  Im  Ösophagus  wurde  die  Muscularis 

mucosae  zuerst  von  Kölliker  (Mikroskop.  Anat.  B.  2,  S.  128)  nach- 
gewiesen / (Donders  6624,  1856). 

Im  Beginne  des  Ösophagus  tritt  die  sog.  Muscularis  mucosae 
auf,  zunäclist  in  F'orm  gesonderter  längsverlaufender  Bündel,  die  sich 
weiterhin  beim  Menschen  und  der  Katze  zu  einer  membranösen 
Schicht  vereinigen,  welche  nicht  in  allen  Abschnitten  des  Ösophagus 
gleiche  Stärke  zeigt.  Iusl)esondere  ist  sie  iH'im  Menschen  dünner  im 
mittleren  Dritteil,  während  sie  im  olieren  und  unteren  Dritteil  stärker 
erscheint;  gegen  die  Cardia  zu  werden  die  Muskelbündel  wieder 
spärlicher  und  weichen  auseinander,  während  bei  der  Katze  die 
Schicht  der  Muscularis  mucosae  nach  der  Cardia  zu  bedeutend  au 
Dicke  zunimmt  (Kossowski  3159,  1880  nach  dem  Ref.  von  Mayzel 
in  Schwallies  Jahresbericht  Bd.  9). 

Die  Muscularis  mucosae  beim  Hunde  hat  kein  zusammen- 
hängendes Gefüge  wie  beim  Menschen;  das  Kaninchen  entbehrt  der 
Muskelfasern  am  Anfänge  des  Ösophagus;  doch  sind  diese,  wenn  auch 
schwach,  in  den  unteren  Partieeu  vorhanden  (v.  Thauhoffer  5501, 
1885). 

Sie  ist  heim  Pferd  und  den  Wiederkäuern  am  stärksten,  lieim 
Schwein  am  schwächsten  (Kunze  und  Mühlbach  3269.  1885). 
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Suhinucosa.  Die  Subiiiucosa  ist  faseriges,  mit  bald  feineren, 
bald  breiteren  elastischen  Fibrillen  gemengtes  Biudegewelje  i (v.  Thau- 
hoffer  5501,  1885), 

Mnscnlaris,  Die  Säugetiere  besafsen  ursprünglich  glatte  Öso- 
phagusmuskulatur; dieselbe  hat  sich  jedoch  nur  beim  Schnabeltier 
bis  heute  erhalten.  Bei  allen  anderen  kam  es  zu  einem  Cbergreifen 
der  quergestreiften  Muskulatur  vom  Pharyn.x  her  auf  den  Schlund, 
welches  dazu  führte,  dafs  l)ei  den  heute  lebenden  Säugern  die  quer- 
gestreifte Muskulatur  üIkt  einen  kleineren  oder  gröfseren  Teil  des 
Schlundes,  bei  zahlreichen  (vielleicht  der  Mehrzahl)  Säugern  sogar 
über  den  ganzen  Schlund  bis  zur  Cardia  reicht  und  selb.st  noch  auf 
den  Magen  übergreift. 

Ich  stelle  hier  die  unten  im  einzelnen  geschilderten  eigenen  Be- 
funde und  Angal>en  der  Antoren  zur  ITbersicht  zusammen.  Die  Be- 
funde verschiedener  Autoren  an  derselben  Species  sind  nicht  immer 
ganz  ülR'reinstimmend  (z,  B,  für  die  Katze),  doch  mag  sich  dies  viel- 
leicht zum  Teil  auf  Rassen-  oder  individuelle  Unterschiede  zurück- 
führen lassen, 

1,  Die  Muskulatur  des  Ösophagus  ist  vollständig  glatt.  Ornitho- 
rhyuchus  anatinus  (Ofpel  8249,  1897), 

2.  Die  .Muskulatur  des  Ösophagus  ist  im  olieren  Teil  quergestreift, 
im  unteren  glatt.  In  der  folgenden  Zusammenstellung  hal>e  ich  die 
Angabe,  wie  weit  die  quergestreifte  Muskulatur  reicht,  nach  dem 
Wortlaut  der  Autoren  gegeben;  es  ist  deshalb  nicht  Ul>erall  ein 
direkter  Vergleich  ermöglicht,  besonders  da  bei  Zahlenangabe  auch 
die  Gesamtlänge  des  Ösophagus  zu  berücksichtigen  wäre.  Die  An- 
ordnung der  Notizen  erfolgte  nach  der  Verbreitung  der  quergestreiften 
Muskulatur  und  nicht  nach  der  Stellung  der  Tiere  im  System. 

Quergestreifte  Muskelfasern  linden  sich  im  Ösophagus: 
nur  im  oberen  Teil  — beim  Delphin  (Cattaneo  7201,  1894), 
bis  ' s der  Länge  — bei  Aepyprymnus  rufescens  (Üppel  8249,  1897), 
bis  ' s der  Länge  — Mensch  (Schwann  in  Müllers  Archiv  1836). 
nicht  über  der  .Mitte  — Mensch  (Welcker  und  Scüweiguer,  Seidel 
5861,  1861), 

bis  zur  Hälfte  — Bhalangista  (Oppkl  8249,  1897), 
bis  unterhalb  der  Mitte  — Katze  (Kanvieu  4466,  1880). 
bis  20 — 25  cm  von  der  Cardia  — beim  Pferd  (Ravitsch  4548,  1863), 
bis  7 — 8 Zoll  von  der  Cardia  — beim  Pferd  (Gulliver  2467,  1839), 
bis  zum  Enile  des  2.  Drittels  des  Ösophagus  — beim  Pferd  (GiLLtrrrE 
2324,  1872). 

bis  zum  Ende  des  2.  Drittels  des  Ösophagus  — beim  Pferd  (Ellen- 
BEROER  1827,  1884), 

bis  zum  unteren  Fünftel  — Katze  (Ellenbekger  1827,  1884), 
bis  etwa  5 Zoll  vom  Magen  — Felis  lynx  (Gulliver  2467,  1839). 

„ „1®4„  „ „ — „ leopardus  (Gulliver  2467, 1839). 

n n n r n CaraCal  ( „ n TI  )i 

„ „ 1*  2 , „ n — Lemnr  albifrous  ( „ „ „ ), 

„ „ Vs  TT  TT  — Pclis  catus  ( „ „ „ ), 

bis  in  die  Nähe  der  Cardia  — Balaenoptera  rostrata  (Pilliet94,  1891). 
„ „ „ „ „ , — Schwein  (Ellenberger  1827,  1884), 

„ , „ „ „ „ — Kaninchen  (Ranvier  4466,  1880), 

„ „ „ „ „ „ — Sciurus  vulgaris  (Oppel), 

„ „ , „ „ „ — Spermuphilus  citillus  (Oppel), 
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bis  in  die  Nähe  der  Cardia  — HumI  (Ranvier  4466,  1880), 

, „ , , „ „ — Katze  (Gillette  2324,  1872), 

, „ „ „ „ „ — Katze  (Kllenberger  und  Müller  7784, 

1896). 

3.  Quergestreifte  Muskelfasern  reichen  im  Ösophagus  bis  zur 
Cardia  bei ; 

Phascolarctus  cinereus  (Oppel  8249,  1897), 

Kiluguruh  (Brümmer  78,  18761, 

M'iederkäueru  (Ellenberüer  1827,  1884), 

Giraffe  (Richiabdi  4670,  1880), 

Manati  (Leidig  563,  1857), 

Elefant  (Miall  and  Greenwood  3893,  1878), 

Kaninchen  (Gulliver  2467,  1839), 

„ (Leydig  563,  1857), 

„ (Gillette  2324,  1872), 

„ (Ranvier  4471,  1879), 

.Meerschweinchen  (Gulliver  2467,  1839), 

Ratte  (Gulliver  2467,  1839). 

„ (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871), 

„ (Gillette  2324,  1872), 

Maus  (Leydig  563,  1857), 

„ (Brümmer  78,  1896), 

Wasserratte  (Brümmer  78,  1896), 

Feldmaus  (Brümmer  78,  1896), 

Biber  (Leydig  563,  1857), 

Hund  (Gillette  2324,  1872), 

„ (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871), 

, (Ellenberger  1827,  1884), 

„ (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891), 

„ (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

Fuchs  (Gulliver  2467,  1839), 

Canis  argentatus  (Guluver  2467,  1839), 

Ursus  labiatus  ( „ n i>  ). 

Kasua  rufa  ( „ „ , 

, ( „ , » 

Dachs  (Oppel), 

Igel  (Carlier  6108,  1893), 

Talpa  europaca  (Leydig  183,  1854  und  563,  1857). 
Fledermaus  (Gillette  2324,  1872), 

Vespcrtilio  pipistrellus  (Leydig  2324,  1872). 

Bei  VesjH'rtilio  murinus  fand  ich  die  letzten  quergestreifteu 
Muskelfasern  in  der  Höhe  der  Durchtrittsstelle  des  (isophagus  durch 
das  Zwerchfell  und  bei  Rhinolophus  hippocreppis  hörten  sie  schon 
etwas  höher  oben  auf. 

Beim  Menschen  findet  sich  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere 
Lilngsschicht.  Bei  den  meisten  übrigen  Säugern  sind  die  Fasern  lieider 
Schichten  spiralförmig,  die  äufsereii  von  vorn  nach  hinten,  die  inneren 
von  hinten  nach  vorn  gewunden.  (Wiederkäuer,  Hund,  Katze,  Bär, 
Seehund.)  Beim  Riesenkäuguruh  halieu  die  Fasern  dieselbe  Richtung 
wie  beim  Menschen  (Cuvier  445,  1810). 

Bei  der  Mehrzahl  der  Sänger  (Kaninchen , Schaf)  finden  sich 
quergestreifte  .Muskeln.  Scuwann  (Müllers  Arch.  1836,  p.  XI)  hat 
beim  Menschen  glatte  .Muskelfasern  gefunden,  vom  zweiten  Drittel 
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beginnend,  während  Ficinüs  und  Valentin  (Hepertorium  1837,  p.  86) 
die  quergestreiften  Fasern  bis  zur  Cardia  reichen  lassen,  doch  findet 
Valentin  später  auch  glatte  Fasern  ini  unteren  Teile  des  Ösophagus/ 
(Mandl  3724,  1838—1847). 

Die  Ileobachtungen  ergalien,  dafs  die  quergestreiften  Muskel- 
fasern in  der  äufseren  Schicht  des  Schlundes  weiter  gegen  den 
Magen  reichen,  als  in  der  inneren  Schicht. 

Hei  vielen  Tieren  reichen  die  quergestreiften  Muskeln  weiter 
gegen  den  Magen  als  heim  Menschen  / (Gulliver  2467,  1839). 

Bei  Maus,  Kaninchen,  Bil>er  und  Fledermaus  (Vespertilio 
pipistrellus),  Maulwurf,  Manati  ist  die  Muskulatur  bis  zur  Cardia 
quergestreift;  hei  anderen  Säugern  besitzt  ähnlich,  wie  dies  heim 
Menschen  der  Fall  ist,  nur  die  obere  Hälfte  des  Schlundes  quer- 
gestreifte F.lemcnte,  die  untere  glatte  (nach  E.  H.  Webek  z.  B.  die 
Katze) ! (Leydig  563,  1857). 

Ravitsch  findet: 

a)  Beim  Pferde  besteht  die  Muscularis  des  Ösophagus  ganz  aus 
quergestreiften  Muskelfasern  bis  zur  Verdickung  derselben  etwa 
20—25  cm  von  der  Cardia.  Von  hier  an  werden  sie  in  der  inneren 
Schicht  der  Muscularis  von  glatten  Fasern  vertreten,  während  sie  in 
der  äufseren  Schicht  eine  Strecke  nach  der  Cardia  zu  ihren  Sitz 
noch  liehaupten. 

b)  Beim  Kalb,  Schwein,  Hund,  Katze,  Kaninchen  reichen  die 
quergestreiften  Elemente  in  beiden  Schichten  des  Ösophagus  mehr 
oder  weniger  bis  zur  Cardia  hin. 

c)  Immerhin  hören  die  quergestreiften  Elemente  früher  in  der 
inneren  als  in  der  äufseren  Schicht  auf  / (Ravitsch  4548,  1863). 

/ Bei  Kaninchen  und  Hund  findet  man  quergestreifte  Muskel- 
fasern bis  in  die  Nähe  der  Cardia ' (Ranvier  4466,  1880). 

/ Hund,  Dachs,  Katze,  Hase,  Ziege,  Kalb,  Schwein,  Pferd  wurden 
von  Lainek  untei-sucht.  Bei  keinem  dieser  Tiere  findet  sich  eine  in 
strengem  Sinne  ringförmige  Anordnung  der  Muskelfaserzüge,  mit  Aus- 
nahme des  unteren  Ösophagusendes,  wo  innen  öfters  mehr  oder  weniger 
kreisförmig  gestaltete  Fasern  zum  Vorschein  kamen.  Beim  Hunde 
häufen  sich  diese  Kreisfasern  am  Übergang  des  Schlundes  in  den 
Magen  sogar  zu  einem  ziemlich  dicken  sphinkterartigen  Muskelringe. 
Die  Verlaufstypen  der  Fasern  am  Schlnnd  dieser  Tiere  waren  der 
schraulienförmige,  der  elliptische  und  der  longitudinale  (Genaueres: 
siehe  die  Arbeit  selbst);  (Laimer  3305,  1883). 

/ Die  quergestreiften  Fasern  des  Schlundes  der  Haus.säugetiere 
sind  dünner  als  die  der  Skelettmuskulatur,  dichter  und  feiner  quer- 
gestreift und  teilen  sich  zuweilen  au  ihren  Enden. 

Der  Faserrichtung  nach  findet  man  am  Schlunde  in  der  Regel 
zwei  (zuweilen  auch  drei)  Schichten,  die  beide  einen  spiraligen  Ver- 
lauf hallen  und  von  denen  die  eine  vorn  am  Ringkuorpel,  die  andere 
hinten  am  Sehnenstreif  der  Konstriktoren  beginnt,  so  dafs  sie  einander 
entgegenlaufen  und  sich  kreuzen.  Die  äufsere  hat  langgezogene, 
die  innere  engere  Spiralen.  Die  erstere  wird  gegen  den  Magen  hin 
zu  einer  longitudinalen,  die  letztere  zu  einer  Ringfaserschicht.  Eine 
genaue  (mehr  ins  makroskopische  Gebiet  gehörende)  Beschreibung 
des  Faserverlaufes  giebt  Ellenbergek  nach  Skmmers  u.  a.  und  seinen 
eigenen  Untersuchungen  für  Pferd,  Wiederkäuer,  Schwein,  Hund, 
Katze.  (Ellenlierger  1827,  1884). 


Digitized  by  Google 


124 


Der  Schlund. 


Auch  Ellesberger  und  Kunze  hringeu  Angaben  ülier  den  Faser- 
lauf  der  Muskulatur  nach  Semjier  und  ihnni  eignen  Wahrnehmungen  / 
(EllenlH>rger  und  Kunze  158,  1885). 

Die  Musculari.s  der  Haussiluger  besteht  bei  Fleischfressern  bis 
zum  Magen  aus  quergestreifter  .Muskulatur  (bei  der  Katze  findet 
sich  am  Schlundende  glatte  Muskulatur).  Beim  Schwein  tritt  eine 
Strecke  vor  dem  Magen  glatte  Muskulatur  an  Stelle  der  quer- 
gestreiften , beim  Pferd  erfolgt  ungefilhr  in  der  Höhe  der  Lungen- 
wurzel der  Wechsel  in  der  Muskulatur/  (Ellenl>erger  und  Müller 
7784,  1896). 

Lymphgefurse.  LymphgefUfse  finden  sich  nur  in  der  Mucosa 
und  in  dem  submukö.sen  Bindegewebe;  die  Papillen  der  Speiseröhre 
haben  keine  LymphgefUfse  / (Teichmann  327.  1861). 

Die  LymphgefUfse  erstrecken  sich  teils  in  der  Schleimhaut, 
teils  im  submuküsen  Bindegewebe  (Fleischm.vnn)  / (v.  Thanhoffer  5501, 
1885). 

L.rmphnodnli.  / Schon  Frerichs  erwähnt  Noduli  im  Ösophagus, 
besonders  im  unteren  Drittel  desselben  (P’rerichs  150,  1846). 

Die  Litteratur  über  Lymphnoduli  des  Ösophagus  ist  nicht  grofs. 
Kölliker,  Handbuch  der  Gewebelehre,  5.  Autl.  1867,  giebt  an.  dafs 
in  der  Speiseröhre  der  Gänse,  nach  Thiersch,  zahlreiche  isolierte 
Bläschen  vorhanden  sind,  die  gut  abgegrenzt  zu  sein  scheinen. 
Andere  Autoren  (Lawkowski,  Stöiir,  Klein,  Henle)  führen  nur  au, 
einzelne  Leukocyten  in  der  Schleimhaut  der  Siieiscröhre  gefunden 
zu  haben  ' (Dobrowolski  7202,  1894). 

Die  Bedeutung  des  Vorkommens  von  Lymphnoduli  um  Drüsen 
und  Drüsenausführgänge  des  Ösophagus  beim  Menschen  und  Schwein 
sieht  Flesch  darin,  dafs  durch  die  Beimischung  und  Auflösung  der 
lymphoiden  Zellen  die  chemische  Beschaffenheit  der  Sekrete  in  irgend 
einer  Weise  beeintfufst  wird;  andererseits  zeigt  das  fast  vollständige 
Fehlen  von  Noduli  im  Ösophagus  des  Hundes,  dafs  hier  eine  solche 
Mischung  des  Sekretes  überflüssig  ist.  Flesch  will  seine  Theorie 
auch  auf  Auswanderungssfellen,  welche  aufserhalb  des  Bereiches  der 
Verdauungsapparate  liegen,  ausdehnen  / (Flesch  251,  1888). 

Bei  Hund  und  Katze  finden  sich  keine  Noduli.  dagegen  beim 
Menschen  (untersucht  6 Hunde,  5 Katzen). 

Auch  beim  Menschen  erfordert  die  ursprüngliche  Organisation 
des  Ösophagus  Noduli  durchaus  nicht  (sie  lehleu  in  der  Mehrzahl 
der  gesunden  SjK'iseröhren). 

Das  zahlreiche  Vorkommen  von  Noduli  im  Ösophagus  vom 
Schwein  (Flesch)  betreffend  erwähnt  Dobrowolski,  dafs  nach  Hover 
das  Trachom  Itei  Schweinen  als  eine  konstante  anatomische  Er- 
scheinung angesehen  wird,  da  sie  Inständig  die  Erde  aufwühlen, 
und  beim  Menschen  ist  es  doch  ein  pathologischer  Zustand ; (Dobro- 
wolski 7202,  1894). 

Die  Adventitia  nennt  Klein  die  äufsere  Membrana  limitans  / 
(Klein  7283,  1895). 

Nerven:  Bemak  fand  an  den  Ästen  des  Pneumogastricus 

mikroskopi.sche  Ganglien,  und  seit  Auerbach  weifs  man,  dafs  der 
Plexus  myentericus  vom  Magen  in  den  Schlund  zwischen  den  lieiden 
Muskelschichten  emporsteigt  (Ranvier  4471,  1879). 
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' Zwischen  Ring-  und  Längsmuskelschicht  bilden  die  Nerven 
einen  dichten  Plexus  mit  Ganglienzellen.  Auch  in  der  Submucosa 
findet  sich  ein  N'ervenplexus,  welcher  mit  dem  erstereu  verbunden 
ist,  auch  in  diesem  finden  sich  gelegentlich  einzelne  Ganglienzellen  / 
(Klein  and  Noble  Smith  312,  1880). 

/Raxvier  giebt  folgendes  Schema  für  die  Innervation  des  Öso- 
phagus: Eine  markhaltige  Faser  der  Ösophagealnervcn  durchzieht, 
ehe  sie  zu  ihrer  Endigung  in  den  Muskelfasern  gelangt,  auf  ihrem 
Weg  ein  Ganglion  des  AuERBACHschen  Plexus:  Hier,  in  der  Höhe 
eines  seiner  Schnürringe,  nimmt  sie  eine  aus  diesem  Plexus  kommende 
marklose  Faser  auf.  Dann  begiebt  sie  sich  direkt  zum  Endhügel, 
oder  sie  versorgt  mehrere  solche,  indem  sie  sich  mehrfach  teilt. 
Es  folgt  daraus,  dafs  sensitive  Reize,  welche  den  Plexus  treffen, 
direkt  auf  motorische  Fasern  übertragen  werden  können,  und  dafs 
die  motorische  Erregung,  welche  von  den  Ösophagealästen  des  Vagus 
kommt,  durch  den  EinHufs  der  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  mo- 
difiziert werden  kann  (Ranvier  4466,  1880). 

Auch  bei  den  Hausslugetieren  sind  Ganglien  in  der  Submucosa 
des  Schlundkopfes,  Schlundes  und  am  weichen  Gaumen  in  zahlreicher 
Menge  gefunden  worden  / (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 

Monotremaia. 

Echidna. 

' Owen  erwähnt,  dafs  der  Ösophagus  von  dickem  Epithel  aus- 
gekleidet ist  / (Owen  7533,  1839 — 1847  und  Owen  212,  1868). 

Ornithorhy  nchus. 

Home  7531,  1802  und  Meckel  7497,  1826  weisen  auf  die  Enge 
des  Ösophagus  bei  Omithorhynchus  paradoxus  hin. 

Bei  Omithorhynchus  anatinus  zeigte  der  ganze  Ösophagus,  der 
an  Längsschnitten  untersucht  wurde,  nur  glatte  Muskulatur.  Nur 
am  obersten  Ende  fand  ich  in  der  äufseren  Längsschicht  einige 
Fasern,  welche  sich  vielleicht  als  quergestreift  deuten  liefsen;  doch 
vermochte  ich  auch  hier  die  Querstreifung  nicht  deutlich  zu  erkennen. 
Die  innere  Ring.schicht  der  Muscularis  ist  stark,  im  Vergleich  hiermit 
ist  die  äufsere  Längsschicht  sehr  dünn.  Die  gleichfalls  aus  glatter 
Muskulatur  bestehende  Muscularis  mucosae  zeigt  nur  eine  dünne 
Längsschicht.  Die  Mucosa  besitzt  geschichtetes  Ptlasterepithel,  welches 
dem  im  I.  Teil  dieses  Lehrbuches  für  den  Magen  abgebildeten  sehr 
ähnlich  ist.  Das  Vorhandensein  von  Papillen  konnte  ich  an  einigen 
Stellen  konstatieren.  Drüsen  fehlen  i (Oppel  8249,  1897). 

Marsupialier. 

Die  Innenfläche  des  Ösophagus  besitzt  im  allgemeinen  Längs- 
falten; nur  bei  Opossum  virginianum  zeigt  das  Endstück  des  Öso- 
phagus einige  Querfalten  analog  denen  beim  Löwen  und  anderen 
Felinae,  aber  verhältnismäfsig  gröfser.  Bei  karnivoren  Marsupialiern 
(Dasyurus,  Phascogale)  fehlen  diese  Querfalteu  ' (Owen  7532,  1839  bis 
1847  und  Owen  212,  1868). 
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Phalaugista  (Trichosurus  vulpecula). 

/ Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Pflasterepithel.  Papillen 
und  Drüsen  fehlen.  Über  dem  obersten  Ende  des  Ösophagus,  also 
im  Pharynx,  finden  sich  Drüsen. 

Die  Muskulatur  besteht  in  der  oberen  Hillfte  des  Ösophagus  aus 
quergestreifter,  in  der  unteren  Hillfte  aus  glatter  Muskulatur. 
Der  Übergang  ist  ein  allmählicher  / (Oppel  8249,  1897). 


Phascolarctus  cinereus. 

/ Der  Ösophagus,  der  wie  gewöhnlich  geschichtetes  Epithel  trägt, 
ermangelt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  der  Drüsen  und  der  Pa- 
pillen. Vor  Anfang  des  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  geschnittenen 
Ösophagus  fand  sich  ein  grofses  Drüsenpaket,  das  sich  vielleicht 
mit  dem  hei  anderen  Säugetieren  beschriebenen  Pharynxdrüsenwulst 
vergleichen  liefse.  Es  ist  in  dieser  Region  eine  Muscularis  mucosae 
noch  nicht  vorhanden.  Dieselbe  bildet  sich  erst  weiter  abwärts  im 

Ösophagus.  Sie  besteht,  wie 
Ceichichfete.  ancjj  jig  Muscularis  selbst, 

Kpithel  , . 

Ins  zum  Magen  nur  aus 
quergestreifter  Muskulatur. 
An  einigen  Stellen  ver- 
mochte ich  zu  beobachten, 
dafs  einzelne  quergestreifte 
M uskelfasern,  hervorgehend 
aus  der  Längsfaserschicht 
der  Muscularis,  die  Riug- 
schicht  der  Muscularis 
durchsetzten  und  so  in  die 
Muscularis  mucosae  gelang- 
ten, wo  sie  weiter  verliefen. 

Diesen  Befund,  der  so  klar 
ist,  dafs  jede  Täuschung  ausgeschlossen  erscheint,  gebe  ich  in  Fig.  76 
wieder.  Die  betreffende  Stelle  lag  im  Anfänge  des  Ösophagus  etwas 
unterhalb  vom  Pharynxwulst,  eben  dort,  wo  die  Muscularis  mucosae 
ihre  Entstehung  nimmt  / (Oppel  8249,  1897). 


Miicosa  und 
Suhmucosa  mit 
Utiscularia 
muconaa 

Kinesebiebt 
der  Huacularia 
LAi^sschicht 
der  Muscularis 


Kig.  76.  Iiängaaohnitt  durch  den  Ösophagua 
von  Fhaaoolarotua  cinereua.  Vergrörserang 
S6facb. 


Aepyprymnus  rufescens. 

/ Das  geschichtete  Epithel  des  Ösophagus  verläuft  glatt  über 
die  keine  Paitillen  bildende  Mucosa.  Drüsen  fehlen.  Höher  oben  im 
Schluuilkopf  fand  ich  Drüsen  zwischen  den  Muskelfasern  eingebettet; 
sowie  aber  die  Muskelfasern  die  für  den  Ösophagus  typische  An- 
ordnung annehmeu,  hören  die  Drüsen  auf. 

Die  Muscularis  besteht  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  aus  quer- 
jicstreiften  Muskelfasern,  im  unteren  Teile  aus  glatten.  Der  Wechsel 
hudet  etwas  nach  dem  ersten  Drittel  statt  und  ist  bis  zur  .Mitte  (in 
der  Ringmuskelschicht  schon  etwas  vor  der  Mitte)  des  (isophagus 
vollendet.  Die  Muscularis  mucosae  fehlt  im  oberen  Drittel;  dann 
beginnt  sie  zunächst  mit  einigen  quergestreiften  Fasern,  welche  sich 
zum  Teil  als  Ausläufer  der  letzten  querge.streifteu  Fasern  der 
Muscularis  darstellen.  Eine  Querstreifung  läfst  sich  jedoch  nur  in 
wenigen  Fasern  im  Anfänge  der  Muscularis  mucosae  erkennen. 
(Oppel  8249,  1897). 
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Kauguruh. 

I Die  Muskulatur  besteht  aus  quergestreiften  Fasern.  Die  innere 
Kinginuskulatur  hört  au  der  Cardia  auf,  die  iiufsere  Längsimiskel- 
schicht  dagegen  greift  auf  die  Magenwaud  ül)er.  Gcschiehtetes 
I’tiasterepithel  (BrUniiner,  78,  1870). 

Edentaten. 

/ An  der  Speiseröhre  der  Edentaten  ist  besonders  die  Muskel- 
haut sehr  dick;  sie  l>esitzt  eine  iiufsere  Längs-  und  eine  innere 
Querschicht.  Beim  schwarzen  Gürteltier  (Dasypus  peba)  ist  die 
innere  Olterflilche  mit  Warzen  bedeckt,  die  aber  mit  unbewaffnetem 
Auge  kaum  zu  unterscheiden  sind. 

Am  tJbergang  der  SjH*iseröhre  in  den  Magen  liegt  bei  den 
Schuppentieren  eine  halbmondförmige  Kla])pe;  ihr  freier  Rand  ist 
gegen  die  rechte  Seite  gerichtet  (Rapp  2823,  1843). 

Bradypus  tridactylus,  Al. 

/Der  Schlund  in  der  Nähe  des  Magens  zeigt  drei  Muskel- 
schichten. Die  innere  besteht  aus  zu  ungleichen  Bündeln  ange- 
ordneten Lilngsinuskeln.  Die  zweite  Schicht  ist  eine  Ringschicht 
quergestreifter  Muskeln.  Nach  aufsen  folgt  eine  dünne  Schicht  glatter 
Muskelfasern.  Die  glatten  Muskelfasern  bedecken  also  die  tief  herali- 
steigenden  quergestreiften  an  ihrem  Endo.  Sie  vermischen  sich  nicht 
mit  ihnen.  Die  Mucosa  ist  ohne  Papillen,  hat  geschichtetes  PHaster- 
epithel  / (Pilliet  und  Boulart  171,  1886). 

Cetaceen. 

'Der  Ösophagus  besitzt  eine  dicke,  weiche,  weifse  Cuticula, 
welche  sich  in  die  erste  Magenhöhle  fortsetzt.  Er  besitzt  zahlreiche 
(namentlich  näher  den  fauccs)  Drüsen,  deren  Öffnungen  sichtbar  sind 
(Hunter  7546,  1787). 

Es  ist  fraglich,  oh  die  Angaben  IIunteks  auf  wahre  Drüsen  zu 
beziehen  sind;  immerhin  bleibt  das  möglich. 

/Die  Speiseröhre  ist  kurz  und  aufserordentlich  weit.  Bei  den 
Walfischen  mit  Barten  ist  sie  eng.  Die  Oberfläche  besitzt  ein  dickes 
Epithel  / (Rapp  7628,  1837. 

Delphinus  delphis,  Delphin. 

/ Pharynx  und  Ösophagus  haben  sehr  starke  Längenfalten  und 
eine  stark  entwickelte  Muscularis  (.Mayer  441.  1832). 

/Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Ptlasterepithel ; dann  folgt 
eine  dicke  Schicht  von  fibrillärem  Bindegewebe  mit  den  Blutgefäfsen, 
dann  zwei  mächtige  Muskelschichten,  eine  innere  Ring-  und  eine 
äufsere  Längsschicht.  Im  oberen  Teil  des  Ösophagus  sind  die  Muskeln 
quergestreift,  im  unteren  glatt  (Cattaneo  7261,  1894). 

Monodon  monoceros,  Narwal. 

Der  Schlund  besitzt  an  seinem  unteren  Ende  eine  Erweiterung 
(„the  ösojdiageal  paunch“).  Die  Schleimhaut  dieser  Erweiterung 
zeigt  Längsfalten. 
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Schirhten  des  Schlundes:  1.  Fibröse  Schicht  mit  wenigen  Bündeln 
von  gelben,  elastischen  Fasern.  2.  Muskelschicht:  Sie  besteht  aus  einem 
ilufscren  dünnen  Blatt  von  glatten  längsverlaufenden  Muskelfasern 
und  einer  dicken  Bingmuskelschicht.  3.  Die  Submucosa  besteht  aus 
dichtem  Bindegewebe  mit  zahlreichen  Blutgefäfsen;  glatte  Muskel- 
fasern finden  sich  unter  der  Mucosa;  sie  verlaufen  meist  längs  und 
bilden  eine  Schicht  von  beträchtlicher  Dicke.  Weiter  aufsen  ist  das 
Bindegewebe  lockerer,  und  es  finden  sich  wenige  Bündel  ringförmig 
verlaufender  Muskelfasern.  4.  Die  Mucosa  besitzt  ein  verhorntes 
Epithel.  Die  tiefste  Schicht  des  Epithels  besteht  aus  kubischen 
oder  cyliuderförmigen  Zellen.  Einige  derselben  scheinen  ein  einziges 
Kernköri>erchen  zu  halien.  Die  zahlreichen  l’apilleu  scheinen  nach 
aufsen  als  zarte  fadenförmige  Fortsätze  vorzuspringen.  Sie  ver- 
zweigen sich  etwas  unregelmäfsig  und  könnten  so  Drüsen  Vortäuschen  — 
eine  Täuschung,  der  einige  Beobachter  hei  anderen  Species  unter- 
legen sind  (Woodhead  and  Gray  84,  1888  89). 

Balaenoptera  rostrata. 

Der  Schlund  zeigt  quergestreifte  Muskelfasern  bis  in  die  un- 
mittelbare Nähe  des  Magens.  Er  besitzt  geschichtetes  Btlasterepithel, 
dessen  dicke  Schichten  sehr  zahlreiche  Gefäfspaiüllen  bedecken; 
letztere  sind  so  lang  und  dünn,  wie  man  sie  im  vorderen  Teil  der 
Zunge  des  Rindes  findet.  Sie  steigen  bis  zur  Grenze  des  Corpus 
Malpighi  auf.  Die  oberste  Schicht  des  Epithels  zeigt  verhorntes 
Aussehen  und  färbt  sich  stark  gelb  mit  Pikrinsäure,  aber  man  findet 
noch  Kerne  in  demselben.  Diese  Schicht  bedeckt  die  Papillen  voll- 
ständig, derart,  dafs  die  innere  Ohertiäche  des  Schlundes  glatt  ist  / 
(Pilliet  94,  1891  und  Pilliet  et  Boulart  7527,  1895). 


Perissodactyla. 

Equus  caballus,  Pferd. 

In  Fig.  77  gebe  ich  eine  Abbildung  des  hohen  geschichteten 
Epithels  aus  dem  Pferdeösojthagus.  Das  Epithel  überkleidet  die 
in  der  Figur  gleichfalls  dargestellten  Papillen  der  Mucosa. 

Es  finden  sich  Längsiälten  der  Lamina  propria.  Denselben 
sitzen  aber  noch  kegelförmige  Bindegewebspapillen  am  oberen  Rande 
auf  (Strahl  5375,  1889). 

Während  Gk.\ff  7402.  1880  noch  1880  im  Ösophagus  des  Werdes 
Drüsen  vermifste,  erkannten  sie  andere  Forscher. 

Die  Drüsen  reichen  8 cm  unter  <len  Pharynx,  (Ellenlierger 
1827.  1884  und  Ellenlujrger  und  Kuuze  158,  1885). 

Drüsen  finden  sich  im  obersten  Teile,  und  zwar  nach  Franck 
3—6  cm,  nach  Kcnzk  und  MChlbacu  bis  8 cm  von  der  Rachenhöhle, 
nach  Rubku  nur  2 cm  unter  iler  Cartilago  cricoidea.  Das  Drüsen- 
epithel ist  cylindrisch  mit  wandständigem  Kern.  Raudkomidexe 
fehlen.  Der  Ausführgang,  welcher  in  der  Nähe  der  Drüsen  ziem- 
lich ausgedehnt  ist,  verengert  sich  allmählich  gegen  die  Ol)erHäche 
hin.  Den  erweiterten  Teil  könnte  man,  wie  lieini  Hunde,  als  ,\in- 
pulle  bezeichnen.  In  seinem  ganzen  Verlauf  finden  sich  beim  Pferde 
häufig  Becherzellen. 
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Lyinphadenoides  Gewebe:  Kommt  beim  Pferd  nicht  vor,  wohl 
Gruppen  von  Lyinphkörperchen,  doch  nie  adenoides  Gewebe  < (Rubeli 
4828,  1889). 

/Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  vereinzelten  Längs- 
bündeln/  (Ellenberger  1827,  1884). 

/ Die  Muscularis  mucosae  wird  durch  einige  wenige  längs- 
verlaufende MuskelbOndel  dargestellt  / (Rubeli  4828,  1889). 

Muscularis:  /Sieben  oder  acht  Zoll  vom  Cardiaende  finden 
sich  ausschliefslich  quergestreifte  Muskelfasern  / (Gulliver  2467, 1839). 

In  dem  oberen  Teil  des  Ösophagus  finden  sich  nur  quer- 
gestreifte Muskelfasern  in  der  Muscularis,  welche  bis  zur  Grenze 
zwischen  dem  mittleren 


und  unteren  Drittel 
reichen.  Dann  finden 
sich  glatte  Muskelfasern, 
welche  mit  elastischen 
Elementen  vermischt 
sind  / (Gillette  2324, 
1872). 

I Beim  Pferde  treten 
in  dem  distalen  Drittel 
des  Schlundes  glatte  Mus- 
kelfasern auf,  und  zwar 
in  der  inneren  Schicht 
und  ventral  früher  als  in 
der  äufseren  Schicht  und 
dorsal.  Gegen  den  Magen 
hin  nimmt  die  Menge  der 
glatten  Fasern  zu  / (El- 
lenberger 1827,  1884). 

I Die  innere  Muskel- 
schicht bildet  Spiralen 
und  kreuzt  sich  mit 
der  äufseren  unter  sehr 
spitzem  Winkel.  Die  äu- 
fsere  Muskelschicht  teilt 
sich  in  zwei  Portionen, 
von  denen  die  eine  spi- 
ralig nach  abwärts  ver- 
läuft (die  innere),  wäh- 
rend die  andere  zwei  zu 


Fig.  77.  Oberfläohenepithel  aus  dem  öeophague 
des  Pferdes. 

OS  Ge^icbichtetes  Epithel ; P»  Papillen.  Vorgröfsening 
ca.  «‘iSOfach. 


beiden  Seiten  liegende  Längsstränge  bildet  (die  äufsere).  Beide 
Portionen  vereinigen  sich  im  Brustteile  und  bestehen  am  Ende  des 
Schlundes  aus  meist  glatten  Muskelfasern  (Kunze  und  Mühlbach 
3269,  1885). 

/ Beim  Pferd  verdickt  sich  die  Muskelwand  des  Ösophagus  gegen 
das  Zwerchfell  hin  auf  14 — 15  mm.  Diese  Sphinkterbildung  erschwert 
das  Erbrechen  ungemein  und  giebt  auch  Veranlassung  zu  häufig  eiu- 
tretenden  Divertikelbildungeu  oberhalb  jener  Stelle  / (Wiedersheim 
7676,  1893). 
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Artiodactyla. 

Sus,  Schweiu. 

Epithel:  / Die  oberflächlichen  Zellen  sind  ganz  platt,  und  die 
Kerne  werden  undeutlich.  Das  Epithel  ist  1 mm  dick  / (Rubeli 
4828.  1889). 

Drüsen:  / Die  Drüsen  reichen  etwa  bis  zur  Mitte  des  Schlundes, 
eine  zusammenhängende  Schicht  bildend  / (Ellenberger  1827,  1884). 

I Die  aciuösen  Drüsen  lassen  sich  bis  auf  circa  30  cm  unter- 
halb des  Schlundkopfes,  jedoch  nur  in  sehr  vereinzelten  Häufchen, 
nachweisen . (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 

/ Die  Drüsen  reichen  bis  35  cm  unter  den  Pharynx  / (Ellenl>erger 
und  Kunze  158,  1885). 

/ Die  Drüsen  reichen  ungefähr  bis  zur  Mitte  der  Länge  des 
Schlundes  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

. Die  Drüsen  liegen  in  der  Submucosa.  Die  Ausführgäiige 
münden,  wie  schon  Kunze  und  Mühlbach  beschrieben,  in  Einbuch- 
tungen, und  zeigen  oft  kurz  vor  der  Mündung  ampulleuartige  Er- 
weiterungen, welche  Rubeli  als  „Cisternen“  liezeichnet.  Rubeli  l>e- 
zeichnet  diese  Drüsen  als  tubulo-acinös.  Gegen  den  Ausführgang 
zu  verjüngt  sich  der  Acinus,  und  indem  das  Epithel  an  Höhe  ale 
nimmt,  geht  er  in  ein  enges  Rohr,  den  Anlängsteil  des  Ausführ- 
gauges  ülier,  in  welchen  gleichzeitig  noch  ein  zweiter  oder  dritter 
Acinus  mündet.  In  diesem  engen  Stück  wird  das  Sekretionsepithel 
durch  ein  niedriges  Plattenepithel  ersetzt.  Rubeli  vergleicht  dieses 
Stück  mit  den  Schaltstücken  bei  den  Speicheldrüsen.  Dann  er- 
weitert sich  der  Gang  rasch,  und  das  Platteuepithel  geht  in  die 
kubische  Form  über.  Der  gemeinsame  Endgang  erweitert  sich, 
mehr  allmählich  oder  plötzlich,  zu  der  Cisterne  (Ampulle,  Kunze), 
welche  meist  eine  Mehrzahl  von  Drüsengängen  in  sich  aufnimmt. 
Von  der  Cisterne  führt  das  verhältnismäfsig  enge  Endstück  zur  ülier- 
fläche. 

Cisterne  und  Endgang  tragen  ein  geschichtetes  Pflasterepithel 
(Rubeli  4828,  1889). 

/ Es  finden  sich  Drüsen  mit  Lymphfollikeln  kombiniert  (conf. 
Mensch)  / (Flesch  251,  1888). 

/ Rubeli  betont  die  innige  Lagebeziehung  des  lymphadenoiden 
Gewebes  zu  den  Drüsen.  Kr  fand  nirgends  entfernt  von  den  Drüsen 
resp.  ihren  Ausführgängen  isolierte  Herde  von  lymphadenoidem  Ge- 
webe; umgekehrt  fand  er  kaum  eine  Drüse,  au  welcher  nicht  ein 
gröfserer  oder  kleinerer  Herd  von  lymphaflenoideni  Gewebe  vor- 
handeii  ist.  Diese  Herde  umgeben  entweder  die  letzten  grofsen 
Drüsengäiige  noch  im  Rereich  des  Drüsenkörpers  selb.st  bis  zu  ihrer 
Ausmündung  in  die  Cisternen  oder  die  Cisternen  selbst  oder  den 
benachbarten  Teil  des  Endganges. 

Submucosa:  Dieselbe  läfst  in  der  oberen  Hälfte  des  Schlundes 
zwei  Schichten  unterscheiden,  eine  Drüseuschicht  und  eine  Fettschicht ; 
(Rubeli  4828,  1889). 

Muscularis  mucosae:  Die  Muscularis  mucosae  l>esteht  aus 

glatter  Muskulatur  / (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 

/ Die  Muscularis  mucosae  fehlt;  statt  derselben  zeigen  sich  hie 
und  da  einige  kleine  längsverlaufende,  aus  glatten  Fasern  bestehenile 
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MuskelhUndel,  die  aboralwürts  zahlreicher  werden  (Rubeli  4828, 
1889). 

Muscularis;  /Beim  Schweine  erscheinen  erst  in  der  Nahe 
der  Cardia,  und  zwar  zuerst  in  der  inneren  Schicht,  die  glatten 
Muskelfasern  / (Fdlenberger  1827,  1884). 

/'  Die  Muscularis  zeigt  ähnlichen  h’aserverlauf  wie  heim  Pferd. 
Glatte  Muskelelemente  finden  sich  von  der  Mitte  des  Schlundes  an, 
doch  läfst  sich  die  flufsere  Portion  der  äufseren  Schicht  (quer- 
gestreift) bis  nach  dem  Magen  hin  verfolgen  / (Kunze  und  Mühlbach 
3269,  1885). 

Wiederkäuer  (Haustiere). 

/ Bischoft  vermifste  im  Ösophagus  des  Ochsen  und  Kalbes  die 
Drüsen  / (Bischoff  56,  1838). 

/ Die  acinösen  Drüsen  werden  Ins  kaum  3 cm  unter  dem  Schlund- 
kopf und  daun  nur  sehr  spärlich  angetroffen  I (Kunze  und  Mühlbach 
3269,  1885). 

; Die  Drüsen  haben  tubulösen  Bau.  Sie  finden  sich  nach  Leise- 
king und  Fr.\nck  nur  im  Schlundkopf  (Pharynx);  nach  Kunze  und 
Mühlbach  sollen  sie  sich  bis  3 cm  in  den  Schlund  hinab  erstrecken. 
Rubeli  konnte  sie  gleichfalls  nur  am  Üliergang  des  Pharynx  in  den 
Schlund  feststellen,  d.  h.  bis  in  das  Niveau  der  Cartilago  cricoidea. 
Die  Drüsenzellen  sind  polygonal  oder  kegelförmig  mit  wandsfändigem 
Kern.  Die  Ausführgänge  tragen  kubisches  oder  cylindrisches  Epithel, 
das  sich  durch  Tinktion  von  den  Sekretionszellen  unterscheiden  läfst. 
Die  Drüsen  sind  frei  von  lymphadenoidem  Gewebe,  wie  Ijeim  Pferde 
und  im  Gegensatz  zum  Schwein  / (Rubeli  4828,  1889). 

/Muscularis  mucosae:  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  ver- 
einzelten Läugsbündeln. 

Die  Muscularis  enthält  gar  keine  glatten  Muskelfasern;  die 
quergestreiften  Fasern  ihrer  äufseren  Schicht  strahlen  noch  auf  den 
Pansen,  die  Haube  und  die  Wand  der  Schlundrinne  aus,  dort  an 
dem  intermuskulären  Bindegewebe  endend,  während  ihre  innere 
Schicht  scharf  an  der  Cardia  auf  hört/  (Ellenberger  1827,  1884). 

/ Die  Muscularis  verläuft  in  kurzen  Spiralen  kreisförmig.  Die 
innere  Portion  der  äufseren  Schicht  verläuft  mehr  longitudinal,  in 
langen  Spiralen,  während  die  äufsere  Portion  der  äufseren  Schicht  in 
ihrem  Verlaufe  sich  mehr  der  eigentlichen  inneren  Schicht  nähert, 
aber  in  entgegengesetzter  Richtung  als  diese  sich  schlängelt.  Es 
handelt  sich  dabei  bis  zum  Wanst  um  quergestreifte  Muskulatur, 
während  die  Muscularis  mucosae  aus  glatter  Muskulatur  gebildet 
wird  / (Kunze  und  Mühlbach  3269,  1885). 

Bos  taurus,  Rind. 

Epithel:  'Geschichtetes  Pflasterepithel  mit  stratum  corneum, 
doch  verhornen  die  Zellen  nie  vollständig.  Das  Rete  Malpighii  füllt 
die  Vertiefungen  der  Mucosa  nicht  vollständig  aus,  und  das  stratum 
corneum  dringt  zwischen  die  Papillen  und  zwischen  die  Leisten  der 
Mucosa  ein.  Das  stratum  corneum  besitzt  in  den  Furchen  eine 
gröfsere  Dicke  als  auf  den  Leisten. 

Papillen:  Schütz  findet  die  Schleimlederhaut  (corium,  also 
Lamina  propria  der  Mucosa)  mit  Leisten  besetzt,  welche  in  der  Längs- 
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richtung  des  Schlundes  verlaufen.  Diese  Leisten  dürfen  nicht  mit 
den  Falten  der  SchUuidschleinihaut  verwechselt  werden,  welche  durch 
Zug  oder  durch  Spannung  der  letzteren  ausgeglichen  werden. 

Fkan'ck  hat  diese  Leisten  zuerst  heim  Pferd  beschneiten. 

Die  Leisten  und  tlie  zwischen  denseilten  gelegenen  Vertiefungen 
sind  mit  Wilrzcheu,  Paitillen,  besetzt.  Die  F.ntfernung  der  Gipfel 
der  Leisten  betrügt  durchschnittlich  0,6  mm;  sie  sind  0,2 — 0,4  mm 
hoch.  Die  Papillen  sind  0,1— 0.3  mm  lang,  und  a)  an  der  Spitze  0,01 
bis  0,02  mm,  und  b)  an  der  Basis  0,05—0,07  mm  breit.  Die  Papillen 
sind  niemals  geteilt;  (Schutz  6533,  1875). 

Es  finden  sich  Lilngsfalten  der  Lamina  propria.  Denselben 
sitzen  aber  noch  kegelförmige  Bindegewebspapillen  am  oberen  Rande 
auf  / (Strahl  5375,  1889). 

/ Wanderzellen  im  Epithel  kommen  vor  / (Schütz  6533,  1875). 

Drüsen:  /Die  Drüsen  reichen  bis  3 cm  unter  den  Pharynx/ 
(Ellenberger  1827,  1884  und  Ellenberger  und  Kunze  158,  1885). 

Muscularis:  ; Die  Muskelschicht  bestand  beim  Kalb  (Bos  taurus) 
aus  quergestreiften  Fasern  bis  einen  halben  Zoll  vom  Magen  / (Gulliver 
2467,  1839). 

/Auch  beim  Rind  fehlen,  wie  beim  Schaf,  Lüngsfasem.  Die 
Muskeln  sind  in  der  ganzen  Länge  quergestreift/ (Gillette  2324,  1872). 

Ovis  aries. 

; Der  ganze  Schlund  besteht  aus  quergestreiften  Fasern;  einzelne 
finden  sich  noch  dreiviertel  Zoll  sich  auf  den  Magen  ausdehnend  / 
(Gulliver  2467,  1839). 

/ Es  finden  sich  heim  Schaf  keine  Längsbündel  in  der  Muscularis, 
und  die  ganze  Wand  setzt  sich  aus  verflochtenen  Fasern  zusammen, 
welche  zuerst  tiefliegen  und  dann  ohertlächlich  werden  und  um- 
gekehrt. Sie  sind  halbringförmig  und  bilden  sich  kreuzende  Bündel 
(nicht  spiralig). 

Die  Muskelfasern  sind  quergestreift  in  der  ganzen  Länge  und 
Dicke  der  Muskelschicht  / (Gillette  2324,  1872). 

Ovis  tragelaphus  Desm. 

/ Die  quergestreiften  Muskelfasern  reichen  bis  einen  halben  Zoll 
vom  Schlundende (Gulliver  2467,  1839). 

Capra  hircus. 

/ Die  quergestreiften  Muskelfasern  gehen  bis  zum  Magen  und 
werden  sehr  reichlich  im  letzteren  Teile  des  Schlundes  gefunden  / 
(Gulliver  2467,  1839). 

Cervus  Dama,  Linn. 

/ Die  Muskelfasern  sind  gröfstenteils  quergestreift  in  der  ganzen 
Ausdehnung;  doch  finden  sich  zwei  Zoll  vom  Magen  entfernt  glatte 
Muskelfasern  beigemischt  / (Gulliver  2467,  1839). 

Cameleopardalis  giraffe,  Giraffe. 

/ Die  Mucosa  ist  dick  und  trägt  ein  wohlentwickeltes  weiches 
und  glattes  Epithelium/  (Owen  4168,  1841). 
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Muscularis:  Die  äufsere  Schicht  ist  die  dickere,  dieselbe  ist 
quer  aiifieordnet;  die  innere  Schicht  vcrliluft  schrftg  mit  Annilherung 
an  die  Längsrichtung.  Wenn  die  Muskulatur  nach  ihrer  Anordnung 
auch  Ähnlichkeit  mit  der  quergestreiften  zeigte,  so  vermochte  Owen 
doch  Querstreifung  nicht  zu  erkennen  / (Owen  316,  1838  und  Owen 
4168,  1841). 

I Die  Muscularis  des  Ösophagus  besteht  ganz  aus  quergestreiften 
Muskelfasern,  welche  sowohl  in  der  äufseren  wie  in  der  inneren 
Schicht  ringförmig  verlaufen  / (Richiardi  4670,  1880). 


Sirenia. 

Manatus  americanus. 

Die  Mucosa  trägt  in  ziemlich  regelmäfsigen  Abständen  starke 
Papillen  und,  diese  ganz  deckend,  ein  geschichtetes  Plattenepithel. 
Die  Zellen  der  obersten  Lagen  des  letzteren  sind  stark  abgeplattet, 
nur  mit  rudimentären  Kernen  versehen;  tiefer  abwärts  folgen  schön 
entwickelte  Riffzellen;  die  tiefste  Schicht  zeigt  eine  Lage  Cyliuder- 
zellen. 

Der  Ösophagus  zeigt  bis  in  die  unmittelbar  Uber  dem  Magen 
gelegene  Gegend  eine  äufsere  longitudinale  und  innere  ringförmige 
quergestreifte  Muskulatur;  die  ringförmige  Schicht  ist  fast  genau 
doppelt  so  stark,  wie  die  längslaufende.  Zwischen  beiden  findet 
sich  eine  ziemlich  starke  trennende  bindegewebige  Lage.  Eine 
Submucosa  ist  deutlich.  Die  Muscularis  mucosae  ist  aus  ring- 
förmig und  longitudinal  verlaufenden  Fasern  gewebt  / (Waldever  126, 
1892). 

/Der  Ösophagus  ist  sehr  dick  und  besitzt  Längsfalten.  Er  Im- 
sitzt  zwei  Schichten  glatter  Muskelfasern,  geschichtetes  Epithel, 
ausgeschnitten  durch  hohe  Papillen,  jedoch  mit  glatter  Innentläche. 
Die  tiefe  Schicht  der  MALPiomschen  Zellen  ist  leicht  braun  iiiginen- 
tiert.  In  der  Nähe  der  Cardia  finden  sich  keine  Drüsen  / (Pilliet 
et  Boulart  7527,  1895). 

Manatus  senegalensis,  Lamantin. 

Hat  quergestreifte  Muskelfasern  und  geschichtetes  Pflaster- 
epithel (Pilliet  94,  1891). 

Der  Ösophagus  besitzt  quergestreifte  Muskelfasern;  Drüsen 
fehlen;  das  geschichtete  I’flasterepithel  ist  sehr  dick  (Pilliet  et 
Boulart  7527,  1895). 


Proboscidea. 

Elephas  indicus. 

Watson  fand,  dafs  die  Muskelfasern  des  Ösophagus  quergestreift 
sind  bis  zu  der  Ösophagealöffnung  im  Zwerchfell,  und  dafs  die 
Muskeln  in  zwei  Schichten  angeordnet  sind,  einer  äufseren  längs 
und  einer  inneren  spiralig  verlaufenden  Schicht.  Der  eine  Teil  der 
Spiralfasern  verläuft  von  rechts  nach  links,  der  andere  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  (Miall  and  Greenwood  3893,  1878). 
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Lamnungia. 

Hyrax  capensis,  Daman. 

Das  äufsere  Drittel  der  Wand  des  Ösophagus  nimmt  die  Lilngs- 
muskulatur  ein,  das  zweite  Drittel  die  Ringmuskelschicht,  das  dritte 
Drittel  ist  die  Mueosa,  welche  auf  der  freien  Fläche  eine  ziemliche 
Anzahl  von  Papillen  trägt,  und  welche  Drüsen  enthält,  welche  sich 
oft  in  der  Zahl  von  2—3  mit  einem  gemeinschaftlichen  Ausführgang 
vereinigen.  Das  Epithel  der  Oberfläche  ist  sehr  dick  / (George  347, 
1875). 


Rodentia. 

'Bei  Kagern  sind  die  Muskelelemente  des  Ösophagus  durchweg 
quergestreift  / (Funke  6647,  1857). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/ Die  Länge  des  Ösophagus  ist  2 cm  / (Krause  6515,  1884). 

Die  Lamina  propria  zeigt  nicht  kegelförmige,  sondern  leisten- 
förmige  Vorsprünge.  Dieselben  halten  immer  die  Längsrichtung  ein 
und  lassen  sich  durch  Injektion  ausgleichen. 

Der  Pharynxwulst  ist  an  gedeutet,  aber  nicht  so  deutlich  wie 
beim  Hund  (siehe  dort).  Die  Drüsen  hören  hier  vollständig  auf.  Sie 
reichen  nur  bis  etwa  zum  unteren  Rande  des  Kehlkopfes.  Auch 
Klein  meldet  schon,  dafs  im  Ösophagus  des  Kaninchens  die  Drüsen 
fehlen  / (Strahl  5375,  1889). 

Drüsen;  /Drüsen  konnte  Klein  nicht  nach  weisen  / (Klein  in 
Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/ Graef  bildet  Drüsen  aus  der  Speiseröhre  des  Kaninchens  ab/ 
(Graff  7402,  1880). 

/Die  Schleimhaut  zeigt  viele  traubige  Drüsen,  welche  Schleim 
absondern,  der  das  Hinabgleiten  der  Nahrungsmittel  erleichtert/ 
(Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

Es  möchten  diese  sich  so  sehr  widersprechenden  . Angaben  über 
das  Vorhandensein  resp.  Fehlen  von  Drüsen  im  Ösophagus  des 
Kaninchens  fast  den  Gedanken  erwecken,  oh  vielleicht  die  verschie- 
denen Spielarten  des  Kaninchens  hierin  ein  unterschiedliches  Ver- 
halten zeigen? 

Die  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Anfänge  des  Ösophagus, 
dann  treten  longitudinal  verlaufende  Bündel  auf;  erst  im  letzten 
Viertel  bildet  sie  eine  circa  0,04  mm  breite  zusammenhängende 
Schicht,  die  von  zahlreichen  zu  den  Papillen  ziehenden  Gefäfsen 
durchbrochen  wird  / (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Muscularis:  Die  quergestreiften  Muskelfasern  reichen  bis 

zum  Schlundende  und  noch  eine  kurze  Strecke  auf  die  Cardia  / 
(Gulliver  2467,  1839). 

/Klein  schildert  den  Verlauf  der  Muscularis  eingehend.  — Die 
glatten  Muskelfasern  treten  erst  im  vierten  Viertel,  und  zwar  zuerst 
in  der  äufseren  Längsschicht  auf.  Im  unteren  Teil  des  letzten 
Viertels  lösen  die  glatten  Muskelfasern  die  quergestreiften  nicht  ein- 
fach ab,  sondern  treten  in  grofser  Menge  neu  auf,  so  dafs  diese 
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äufserste  Schicht  die  beiden  anderen  an  Breite  nahe  über  der  Cardia 
übertrifft  / (Klein  in  Klein  und  Versen  3038,  1871). 

Muscularis:  /Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  in  der 
ganzen  Länge  des  Kanals.  Sie  hören  in  kleiner  Entfernung  von 
der  Cardia  auf  / (Gillette  2324,  1872). 

Ranviek  findet  gegen  Klein  bis  zur  Cardia  noch  quergestreifte 
Muskelfasern  / (Ranvier  4471,  1879). 

( Die  Muscularis  besteht,  wie  dies  Klein  angah.  aus  drei  Schichten: 
eine  Ringschicht  zwischen  zwei  längsverlaufenden  Schichten.  Von 
der  Mitte  des  Ösophagus  an  kann  inan  drei  Schichten  unterscheiden. 
Die  Muskelfasern  des  Kaninchenösophagus  haben  die  Struktur  der 
weifseu  Muskelfasern  dieses  Tieres.  Die  Kerne  sind  weniger  zahl- 
reich als  in  den  roten  Muskeln  und  springen  nach  aufsen  vor,  unter 
dem  Sarcolenima. 

In  den  quergestreiften  Muskeln  sind  die  Nervenendigungen  in 
Form  motorischer  Endplatten  aufserordeutlich  zahlreich,  (Ranvier 
4466,  1880). 


Fig.  78.  Barohschnitt  durch  den  Öso- 
phagus Tom  Meeraohweinoben.  Quer- 
schnitt durch  den  oberen  Teil,  nur  grobe 
Falten,  keine  Leisten. 

Ep  Epithel ; T Tunica  propria.  Lsitz  Ok.  I. 
Ohj.  3.  Nach  SraanL  5375,  1889. 
(Schematisiert) 


Fig.  79.  Burohsohnitt  durch  den  Öso- 
phagus vom  Meerschweinchen.  Quer- 
schnitt durch  den  mittleren  Teil;  regel- 
mäfsige  kleine  Leisten. 

Ep  Epithel ; T Tunica  propria.  Leitz  Ok.  I. 
Ohj.  3.  Nach  Stkahl  5375,  1889. 
(Schematisiert) 


Fig.  80.  Burchsohnitt  durch  den  Ösophagus 
vom  Meerschweinchen.  Querschnitt  ans  dem 
unteren  Teil.  H5here  Leisten  als  in  der  Mitte. 
Ep  Epithel ; T Tunica  propria.  Leite  Ok.  I.  Ohj.  3. 
Nach  Stkahl  5375,  1889.  (Schematisiert.) 


T. 


AuERBACHscher  Plexus.  'Während  im  AuERBACHschen  Plexus 
des  Darmes  markhaltige  Fasern  fehlen,  sind  dieselben  in  dem 
Plexus  des  Ösophagus  zahlreich.  Die  Ganglien  des  Plexus  des  Öso- 
phagus sind  viel  voluminöser  als  die  des  Darmes,  und  seine  Nerven- 
zellen sind  viel  gröfser.  Der  Plexus  des  Ösophagus  hat  viel  aus- 
gedehntere Maschen  als  der  des  Darmes  / (Ranvier  4466,  1880). 

Blutgefäfse:  ; Heitzm.ann  giebt  eine  Abbildung  eines  Quer- 
schnittes aus  der  Speiseröhre  des  Kaninchens  mit  injizierten  Blut- 
gefäfsen.  Die  Gefäfsversorgung  ist  in  den  Lagen  dicht  unterhalb 
des  Epithels  eine  überaus  reichliche,  im  Abschnitte  gegen  den  Muskel 
hin  jedoch  spärlich  / (Heitzmann  2606,  1883). 

Ca  via  cobaya,  Meerschweinchen. 

/ Die  Schlundschleimhaut  endigt  in  der  Cardia  in  einem  Polster, 
welches  durch  lange  Papillen  gebildet  wird,  welche  in  einem  gemein- 
schaftlichen Epithel  versenkt  sind.  Dieses  Epithel  enthält  viel 
Eleidin  / (Ranvier  4494,  1883). 
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/ Es  finden  sich  nicht  kegelförmige , sondern  leistenförmige  Er- 
hebungen der  Lamina  propria.  Die  Höhe  der  Leisten  nimmt  in  der 
Richtung  von  oben  nach  unten  zu  (siehe  Fig.  78,  79  und  80)/  Strahl 
5375,  1889). 

Muscularis;  / Die  quergestreiften  Muskelfasern  dehnen  sich  bis 
zum  Magen  aus  / (Gulliver  2467,  1839). 

Muridae. 

Muskulatur:  /Bei  den  eigentlichen  Mäusen  greifen  die  bis 
0,02  mm  starken  quergestreiften  Muskeln  des  Schlundes  nie  auf  den 
Magen  über,  sondern  hören  samt  und  sonders  in  der  Cardia  auf. 

Drüsen  fehlen  im  Schlund  / (Brümmer  78,  1876). 

Mus  musculus,  Hausmaus. 

/Die  Innenfläche  des  Ösophagus  zeigt  Längsfalten,  welche  bei 
starker  Ausdehnung  schwinden.  Schichten:  Fibrosa;  Muscularis, 
innere  Ringschicht  dicker  als  die  äufsere  Längsschicht;  Muco.sa.  Die 
Muscularis  zeigt  nur  quergestreifte  Muskelfasern.  Die  Mucosa  be- 
steht aus  Bindegewebe  mit  feinen  elastischen  Fasern  und  trägt  ein 
geschichtetes  Ptlasterepithel  / (Grimm  6583,  1866). 

' Die  Grenze  der  Lamina  propria  gegen  das  Epithel  hin  ist  bei 
der  Maus  eine  durchaus  gleichmärsige.  Kleine  Vorsprünge,  die  als 
Durchschnitte  von  Papillen  oder  Leisten  anzusehen  sind,  fehlen  ganz  / 
(Strahl  5375,  1889). 

Mus  decumanus,  Ratte. 

/ Im  Epithel  des  ganzen  Schlundes  der  Ratte  findet  sich  Eleidin 
(Ran vier  4494,  1883). 

Die  Muskelfasern  waren  bei  Mus  decumanus  ganz  quergestreift, 
mit  einer  Beimischung  von  Fasern  von  differentem  Charakter  in  der 
Nähe  des  Magens  / (Gulliver  2467,  1839). 

Muscularis:  / Alle  Schichten  bleiben  bei  der  Ratte  bis  zur  Canlia 
frei  von  glatten  Muskelfasern  / (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Im  olleren,  mittleren  und  unteren  Teil  findet  man  bei  der 
Ratte  nur  quergestreifte  Muskelfasern , (Gillette  2324,  1872). 

Arvicola  amphibius  und  Arvicola  arvalis. 

Muskulatur:  Zwei  Schichten  quergestreifter  Muskeln.  Die 

innere  Muskelschicht  verläuft  spiralig  und  hört  an  der  Cardia  auf; 
die  äufsere  verläuft  längs  und  endet  liei  der  P'eldmaus,  wie  die 
innere  Schicht,  an  der  Cardia;  bei  der  Wasserratte  läuft  sie  alier 
noch  eine  kurze  Strecke  auf  der  Magenwand  fort.  Epithel:  Ge- 
schichtetes Ptlasterepithel  mit  Riffzelleu  / (Brümmer  78,  1876). 

Hypudaeus  arvalis. 

/Die  Muskelhaut  besteht  bis  zum  Magen  aus  quergestreiften, 
schmalen  Priniitivbündeln  / (Leydig  183,  1854). 

Castor  filier,  Biber. 

/ Am  unteren  Ende  des  Schlundes  vom  Biber  finden  sich  vom 
Epithel  gebildete  harte  Vorsprünge  oder  Warzen.  Die  faltigen  Er- 
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bebungen  des  Bindegewebes  darunter  sind  nicht  höher  als  auf  der 
übrigen  Schlundtläche  / (Leydig  563,  1857). 

Sciurus  vulgaris,  Eichhörnchen. 

Ich  gebe  in  Fig.  81  einen  Querschnitt  durch  die  Mitte  des 
Ösophagus.  Das  Oterflftchenepithel  ist  ein  hohes  geschichtetes 
Pflasterepithel,  in  der  Figur  mit  Leukocyteneinlagerungen.  Ebenso 
zeigt  das  darunter  liegende  Schleimhautgewebe  bis  zur  Muscularis 


81.  Qaeraohnitt  duroh  den  Ösophagus  des  Siobhörnohens. 

OE  Geschichtet«ii  OberfUchenepitliel ; W WanderzelUn  in  demselben;  MM  Mnscularis 
mucosae;  MuseB  Ring-  und  MutcL  Längsschicht  der  Muscularis  (l>eide  quergestreift). 
Vergröfseruug  ca-  112facb. 


mucosae  Leukocyteiiinfiltration.  Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus 
einer  dicken  Schicht  läugsverlaufender  Muskelbündcl.  Die  Muscularis 
selbst  besteht  in  der  ganzen  Länge  des  Ösophagus  aus  quergestreifter 
Muskulatur  bis  in  die  Nähe  der  Cardia,  wo  sieh  der  Austausch  in 
glatte  Muskulatur  derart  vollzieht,  dafs  sich  zunächst  nach  innen 
von  der  quergestreiften  Ringschicht  eine  weitere  glatte  Ringschiclit 
aulegt.  welche  an  Stärke  zunimmt,  während  die  andere  allmählich 
schwindet.  Vielleicht  war  es  ein  ähnliches  Verhalten  bei  anderen 
Tieren,  welches  manche  Beobachter  veranlafste,  von  drei  Schichten 
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der  Muscularis  im  Ösophagus  zu  reden.  Die  letzten  Ausläufer  der 
quergestreiften  Muskulatur  finden  sich  noch  in  unmittelbarer  Nähe 
der  Cardia. 

Drüsen  fand  ich  im  ganzen  Ösophagus  nicht  auf.  wiewohl  mit 
in  den  Schnitt  gefallene  Teile  des  Schlundkoiifes  zeigten,  dafs  wir 
es  in  letzterem  mit  einem  sehr  drOsenreichen  Organ  zu  thun  haben. 

Spermophilus  citillus. 

Die  Verhältnisse  beim  Ziesel  stimmen  in  hohem  Mafse  mit  den 
beim  Eichhörnchen  beschriebenen  überein.  Nur  erfolgt  der  Wechsel 
von  quergestreifter  in  glatte  Muskulatur  noch  rascher  unmittelbar 
an  der  Cardia.  Drüsen  fehlen.  Nur  am  untern  Ende  des  Ösophagus 
münden  einige  Drüsen,  welche  auch  zu  der  hier  sehr  wenig  ent- 
wickelten Cardiadrüsenregion  gerechnet  werden  können,  noch  im 
Bereich  des  geschichteten  Epithels  aus. 


Carnivora. 

I Bei  den  Carnivoren  sind  die  Zellen  der  Ösophagusdrüsen 
Schleimzellen  / (Klein,  and  Noble  Smith  312,  1880). 

Einen  an  der  Übergangsstelle  des  Pharynx  in  den  Schlund 
liegenden  Wulst  (Pharynxwulst),  der  nach  Sthahl  5375,  1889  von 
Frasck  zuerst  beschrieben  wurde,  erwähnt  auch  Kossowski.  / An  der 
Übergangsstelle  des  Pharynx  in  den  Ösophagus  findet  sich  eine 
cirkuläre  Schleimhautfalte,  welche  bei  Hunden  zahlreiche  Schleim- 
drüsen enthält,  bei  Katzen  dagegen  derselben  gänzlich  entbehrt/ 
(Kossowski  3159,  1880  nach  dem  Referat  von  Mayzel  in  Schwalbes 
Jahresliericht  Bd.  9). 

/ Beim  Hunde  liegt  am  Eingänge  des  Ösophagus  eine  drüsenreiche, 
bei  der  Katze  drüsenlose  Schleimhautfalte  / (Ellenlierger  1827,  1884). 

Der  Ringwulst  am  Schlundanfange  ist  beim  Hunde  drüsen- 
haltig, bei  der  Katze  drüsenfrei.  Es  handelt  sich  um  eine  am 
Schlundeingange,  in  der  Höhe  des  aboralen  Randes  des  Ringknorpels 
liegende,  ziemlich  breite  Ringfalte,  in  welcher  ein  starkes  Muskel- 
bündel liegt  / (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

Canis  familiaris,  Hund. 

Die  Schleimhautpapillen  sind  selten  und  rudimentär  (Ranvier 
4466.  1880). 

/Die  Leisten,  in  welchen  die  Lamina  propria  vorspringt,  er- 
scheinen hier  nicht  ganz  so  regelmäfsig  angeordnet,  wie  bei  Kaninchen 
und  Meerschweinchen. 

Die  Vorsprünge  der  Lamina  propria  lassen  sich  durch  Injektion 
ausgleichen.  Die  Epithelzellen  erscheinen  in  solchen  Präparaten 
abgeplattet  ' (Strahl  5375,  1889). 

Oberflächenepithel : / Das  Ösophagealepithel  ist  dünner  als  beim 
Menschen  / (Ranvier  4466,  1880). 

DrUsen:  / Die.  Drüscn  sind  schon  Bischoff  bekannt;  sie  bilden 
nach  ihm  an  der  Übergangsstelle  des  Schlundes  in  den  Magen  einen 
dicken  Ring  / (Bischoff  56,  1838). 


Digitized  by  Google 


Säugetiere. 


139 


/ Die  Drüsen  bilden  eine  durch  die  ganze  Länge  des  Ösophagus 
zusammenhängende  Schicht  / (Klein  in  Klein  und  Verson  3038.  1871). 

/ ln  Fig.  82  und  83  gebe  ich  eine  Abbildung  der  Ösophageal- 
drüsen  und  der  Drüsenzellen  nach  Klein  and  Noble  Smith  312,  1880/ 
(Klein  and  Noble  Smith  312,  1880). 

/ Auch  Banvieh  konstatiert  grofse  und  reichliche  Drüsen,  welche 
in  der  Submucosa  liegen  / (Ranvier  4466,  1880). 

/ Die  Drüsen  bilden  eine  dichte  zusammenhängende  Schicht,  die 
besonders  stark  am  Schlundeingang  ist.  Die  Drüsen  sind  mit 
cylindrischen  Schleimzellen  ausgestattet.  Ihre  Ausführgänge  ver- 


Fig.  82. 

VertUcalsohnitt  daroh  die 
Sohleimhaat  dea  Oeophagua 
vom  Hand.  Ungefähr  45fach 
TergrSrsert 

t Geicbicbtetea  Oberfläcbenepi* 
thel;  m Bindegewebe  der  Mucosa; 
mm  Muscnlarii  mucoeae,  ein  ein- 
sigee  Blatt  von  Langsbündeln 
glatter  Muskelzellen;  f die  in 
der  Submucoiia  liegenden  Schleim- 
drüsen; die  wetten  inlündibala 
dieser  geben  in  die  Ausfübrgänge 
über;  d AutfQhrgänge , welche 
trichterförmig  an  der  Oberfläche 
münden.  Nach  Klwn  and  Noblk 
Smith  312,  1830. 


laufen  leicht  geschlängelt  und  sind  innen  mit  einem  zwei-  bis  drei- 
schichtigem Plattenepithel  bedeckt  / Ellenberger  1827,  1884). 

I Die  Drüsen  reichen  bis  zum  Magen.  Es  kommen  12  Ausführ- 
gänge auf  1 qcm  / (Ellenberger  und  Kunze  158,  1885). 

/ Die  Lehrbücher  der  Veterinäranatomie  geben  übereinstimmend 
an,  dafs  beim  Hund  nur  im  Beginn  des  Ösophagus  Schleimdrüsen 
Vorkommen  sollen.  France  sagt:  „Eine  eigentliche  Drüsenschicht 
fehlt,  doch  ziehen  sich  acinöse  Drüsen  verschieden  weit  von  der 

Fig.  83.  Zellen  aue  den  Ösophagoedrüsen  dee  Hundes.  Ungefähr 
360fach  veigrüfsert.  Nach  Klkim  und  Noble  Bmitr  312,  1880. 

Rachenhöhle  aus  in  den  Ösophagus  hinein;  am  Anfang  des  Schlundes 
findet  sich  beim  Hund  ein  förmlicher  Ringwulst,  der  wesentlich  durch 
ein  starkes  Lager  von  Schleimdrüsen  hervorgerufen  wird.“  Eichen- 
berger 1806,  1885  findet,  dafs  durch  die  ganze  Länge  dieses  Rohres 
eine  Drüsenschicht  vorhanden  ist.  Eichenbrroer,  der  angiebt,  eine 
rofse  Anzahl  von  Hunden  untersucht  zu  haben,  findet:  Die  Drüsen 
es  Hundes  sind  traubenförmig.  Auf  einem  Quadratcentimeter 
Schlcimhautoberfläche  münden  meistens  12  Ausführgäuge.  Die  Drüsen 
sind  noch  mit  dem  unbewaffneten  Auge  zu  erkennen.  Jede  Drüse 
besitzt  einen  für  sich  getrennt  an  der  Schleimhautoberfiäche  münden- 
den Ausführgang.  Ausnahmsweise  vereinigen  sich  zwei  Ausftthr- 
gänge  zu  einem  gemeinschaftlichen  Ausfuhrgang.  Es  sind  Schleim- 
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drüsen;  die  Acini  sind  kreisrund  oder  elliptisch.  Die  Mafsangahen 
F.ichenbebgers  gebe  ich  nicht  wieder,  da  nicht  angegeben,  ob  von 
grofsen  oder  kleinen  Hunden,  welchen  Bassen  oder  ob  Durchschnitt.s- 
iiiafse,  oder  ob  bei  allen  Hunden  gleiches  Verhalten.  Der  AusfDhr- 
gang  besitzt  ein  zwei-  bis  dreischichtiges  Pdasterepithel.  Dassell>e 
ist  scharf  abgesetzt  von  dem  der  Acini,  geht  aber  ohne  erkennbare 
Grenze  in  das  Schlundepithel  über.  An  der  Mündung  ist  der  Aus- 
fuhrgang häufig  enger,  als  in  der  Nähe  der  Drü.se.  Membrana 
propria  vorhanden.  Detailangal>en  fehlen,  z.  B.  betreffend  die  Mus- 
cularis  mucosae  etc.  Auch  aus  der  Zeichnung  Eicuenbergeks  läfst 
sich  hierüber  nichts  entnehmen  / (Eichenberger  1806,  1885). 

/ In  den  Schleimdrüsen  kommen  nach  Klein  in  geringer  Anzahl 
Halbmonde  vor  / (Stöhr  5364,  1887). 

/ Auch  Flesch  findet  den  Ösophagus  des  Hundes  an  Drüsen  sehr 
reich;  Noduli  fehlen  fast  ganz  (Flesch  251,  1888). 

! Edelm.in.n  betont  das 
Vorhandensein  grofser  Men- 
gen tubulo-acinöser  Schleim- 
drüsen in  der  Submucosa  des 
Schlundes  / (Edelmann  77, 
1889). 

/ Die  Drüsen  sind  durch 
den  ganzen  Schlund  verbrei- 
tet (Klein,  Stricker).  Eichen- 
BERGER  fand  sie  gleichfalls 
im  ganzen  Schlund,  ebenso 
Bl’beli.  Die  gröfste  Zahl  von 
Drüsen  findet  Bi'Beli  in  der 
quergestellten  Schleimhaut- 
falte am  Eingang  des  Schlun- 
des. Zur  Zeit,  während  sich 
UüBELis  4828,  1889  Arbeit 
im  Druck  befand,  veröffent- 
lichte Strahl  eine  Abhand- 
lung über  den  Hundeösopha- 
gus mit  einer  Ablüldung,  die 
Ui  BELis  Taf.  II.  Fig.  I ähnlich 
ist.  Zugleich  bemerkt  Bubeli,  dafs  Strahl  beim  Binde  Befunde  erhielt, 
wie  sie  früher  von  Schütz  (Archiv  für  wissenschaftliche  und  praktische 
Tierheilkunde  1875  S.  66)  beschrieben  worden  sind. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  84)  bestehen  aus  einer  gröfseren  Anzahl 
von  Schläuchen,  20 — 50  im  Mittel.  Sie  sind  verästelt  tubulös.  Die 
Ausführgänge  zeigen  starke  Erweiterungen,  „Ampullen,“  verengern 
sich  aber  wieder  beim  Herantreten  an  das  Oberffächenepifhel.  Die 
Ausführgänge  durchziehen  das  Stratum  proprium  iu  gerader  Bich- 
tung,  ausnahmsweise  etwas  geschlängelt.  Die  Ausführgänge  halxm 
zwei-  bis  dreischichtiges  kubisches  Epithel.  Die  Kerne  des  Epithels 
der  Ausführgänge  sind  rund  und  liegen  in  der  Mitte  der  Zelle, 
während  die  der  Sekretionszellen  w'andstäudig  sind.  Die  Epithel- 
zellen der  Drüseuschläuche  zeigen  zwei  Partieen,  welche  sich  nach 
ihrem  Tinktionsvermögen  unterscheiden  (die  wandständige  färbt  sich 
mit  Boraxkarmin,  die  centrale  bleibt  ungefärbt).  Gegen  JodgrUn 


Fig.  84.  Qaersebnitt  durch  die  ÖBophagos- 
Bohlelmhaut  vom  Hund. 

1 Epithel;  2 Lamina  propria;  3 Submucosa; 
4 Drösen;  5 DrtuenansnihrgAnge.  Nach  Kuubli 
4828,  1889. 
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zeigt  das  Drttsengcwcbe  des  Hundes  ein  anderes  Verhalten,  als  das 
Drüsengewebe  des  Schweins. 

Die  am  Schlundeingang  gelegene  ringförmige  Schleimhautfalte 
ist  drüsenreich , (Rubel  i 4828,  1889). 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  85)  sind  stark  ausgebildet,  gleichmälsig 
durch  den  ganzen  Schlund  bis  zur  Übergangsstelle  in  den  Magen 
vorhanden. 

An  der  Übergangsstelle  des  Pharynx  in  den  Schlund  findet  sich 
ein  ringförmiger  Wulst,  der  von  Fr.\sck  zuerst  Imschrieben  wurde 
und  von  Strahl  Pharynxwulst  genannt  wird.  Hier  ändern  sich  die 
Drüsen  plötzlich.  Die  oberen  (siehe  Fig.  87),  nach  dem  Pharynx  zu 


Fig.  87. 


Fig.  85.  Öaophagiu  vom  Hand.  Querschnitt 
Ein  Ansführgan^  der  Ösopfaagusdrüsen  verläuft  in 
der  Sebnittebene.  Nach  SriunL  5375,  1889. 

Fii;.  86  und  87.  Ösophagus  vom  Hund.  DrOsen 
dicht  oberhalb  nnd  unterhalb  des  Phaiynzwulstes. 
Fig.  86.  Tubulöse  Form  dicht  unterhalb  des  Wulstes. 
Nach  Stssbl  5375,  1889. 


Fig.  87.  AcinSse  oberhalb  des  Wulstes.  Nach  Stbaul  5375,  1889. 


gelegenen,  sind  rein  acinös.  Die  tieferen  (siehe  Fig.  86)  zeigen  die 
langgestreckten  Formen , wie  man  dieselben  auch  sonst  im  ganzen 
Schlund  findet.  Es  sind  grofse  Drüsen ; die  spärlichen  Ausführgänge 
tragen  niedriges  Epithel.  Sie  unterscheiden  sich  von  den  Pharynx- 
drüsen auch  durch  Färbungsunterschiede  / (Strahl  5375,  1889). 

Ellenberger  und  Baum  7366,  1891  erklären  die  Drüsen  für 
Schleimdrüsen.  Einen  Durchschnitt  durch  den  Ösophagus  des  Hundes 
gebe  ich  in  Fig.  88  nach  Böhm  und  v.  Daviiioff  7282,  1895. 

/Drüsenentwicklung:  Bei  vierzehntägigen  Hunden  gleichen 
die  gesamten  Ösophagusdrüsen  den  Pharynxdrüsen  in  ihrer  Form, 
und  erst  später  legen  sich  die  eigentümlichen  langgestreckten  DrOsen- 
schläuche  der  Schlunddrüsen  durch  Verlängerung  der  Acini  an  / (Strahl 
5375,  1889). 
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Ich  fand  l>eim  wenige  Tage  alten  Hund  die  Ösophagealdrttsen, 
wie  sie  Strahl  beschreibt,  bis  zur  Cardia  reichend. 

/ Die  Mnscnlaris  mucosae  bildet  hier  keine  zusammenhängende 
Schicht  (wie  beim  Menschen),  sie  entwickelt  sich  in  der  Mitte  des 
ersten  Viertels  des  Schlundes  aus  vereinzelt  auftretenden  longitudi- 
nalen Bündeln  / (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

I Es  findet  sich  eine  aus  glatten  Muskelfasern  bestehende  langs- 
verlaufende  Muscularis  mucosae  / (Kanvier  4466,  1880). 

/ Die  Muscularis  mucosae  ist  sehr  dick , und  ihre  Bündel  sind 
miteinander  zu  einem  Geflecht  verbunden  / (Klein  and  Noble  Smith 
312,  1880). 


Epith»! 

L«miu*proprU 

MuRcal&ris 

mucoMa 

8u(>muoosft 


LAuffBtchlcht 
der  jIuBouUrU 


Adventitia 


Fi;.  88.  Durchsohnitt  durch  den  öaophapis  eines  Hundes.  18mal  TeigrOrsert. 
Mach  BObh  and  v.  DAvnKirr  7282,  1895. 


/ Die  aus  glatter  Muskulatur  bestehende  Muscularis  mucosae  lie- 
ginnt  erst  in  der  Mitte  des  ersten  Viertels  mit  vereinzelten  Bündeln, 
diese  vermehren  sich  nach  unten  zwar  bedeutend,  ohne  aber  eine  ge- 
schlos.sene  Membran  zu  bilden  / (Ellenberger  1827,  1884). 

/Die  Muscularis  mucosae  l>eginnt  erst  in  der  Mitte  des  ersten 
Viertels  des  Schlundes  und  bildet  keine  geschlossene  Membran  (Ellen- 
bergekV  (Rubeli  4828,  1889). 

Mnsknlatar:  Gulliver  2467,  1839  beschrieb  zwei  Schichten  quer- 
gestreifter Muskulatur. 

/WiLDT  fand  schon  1845,  dafs  lieim  Hund  nicht  eigentlich  eine 
Längs-  und  Ringmuskelschicht  verkommen,  sondern  in  verschiedener 
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Richtung  gekreuzte  spiralige  Fasern,  derart,  dafs  an  einer  Stelle 
tiefliegende  Fasern  au  einer  anderen  Stelle  oberflächlich  werden 
können  / (Ranvier  4471,  1879). 

I Die  Bündel  der  äufseren  Muscularis  haben  keinen  geradlinigen, 
sondern  einen  ausgesprochen  spiralförmigen  Verlauf. 

Die  glatten  Muskelfasern  treten  iu  der  Muscularis  externa  erst 
mit  dem  Anfang  des  letzten  Viertels  auf;  sie  beschränken  sich  aber 
auch  da  ausschliefslich  auf  die  innere  Schicht,  welche  erst  hart  über 
der  Cardia  nur  aus  glatten  Muskelfasern  besteht.  Die  übrigen 
Schichten  sind  bis  zum  Übergang  des  Ösophagus  iu  den  Magen  nur 
aus  quergestreiften  Muskelfasern  zusammengesetzt  / (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 

' Es  ist  zu  unterscheiden : 

1.  Eine  oberflächliche  Schicht; 

2.  eine  daruuterliegende  mittlere  Schicht; 

3.  eine  tiefe  Schicht. 

Quergestreifte  Muskelfasern  hören  plötzlich  an  der  Cardia  auf/ 
(Gillette  2324,  1872). 

/ Die  quergestreifte  Muskulatur  reicht  in  der  äufseren  Muskel- 
schicht bis  zur  Cardia  und  strahlt  mit  ihren  Bündeln  auch  auf  den 
Magen  aus. 

Die  beiden  Schichten  der  Muscularis  kreuzen  sich  im  oberen  Teil 
des  Ösophagus  wie  die  zwischeneinander  gesteckten  Finger  zweier 
Hände;  gegen  die  Schlundmitte  werden  Iwide  Lagen  gleich  stark, 
während  etwas  weiterhin  die  äufsere  Schicht  stärker  als  die  innere 
wird;  dabei  wird  die  erstere  allmählich  zur  Längs-,  die  letztere  zur 
Kreisfaserlage.  Zu  diesen  beiden  Lagen  kommt  im  aboralen  Viertel 
des  Schlundes  noch  eine  innere,  schwache  Längsfaserlage  hinzu.  Die 
mittlere  Ringfaserschicht  bildet  einen  sphinkterähnlichen  Muskelring 
am  Magen,  während  die  innere  Längsfaserschicht  zur  schrägen 
Schicht  wird  (Laiuek)  (Ellenl)erger  und  Baum  7366,  1891). 

/ Beim  Hunde  reicht  die  quergestreifte  Muskulatur  der  äufseren 
Schicht  bis  an  die  Cardia  und  strahlt  dort  in  den  Magen  mit  ein- 
zelnen Bündeln  aus.  In  der  inneren  Schicht  treten  dicht  über  der 
Cardia  glatte  Fasern  auf  und  verdrängen  die  quergestreiften  voll- 
ständig/ (Elleul)erger  1827,  1884). 

Nerven.  I Die  Menge  der  zwischen  der  inneren  Längs-  und  der 
mittleren  Ringinuskelschicht  verlaufenden  Nervenstämme , in  denen 
Ganglienzellen  vereinzelt  oder  in  gröfserer  Menge  hintereinander 
liegend  angetroffen  werden,  ist  zahlreicher  als  beim  Menschen/ 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Cauis  vulpes,  Fuchs, 

i Die  Drüsen  sind  stark  ausgebildet , gleichmäfsig  durch  den 
ganzen  Schlund  bis  zur  Übergangsstelle  in  den  Magen  vorhanden  / 
(Strahl  5375,  1889). 

Ich  gebe  eine  Abbildung  (Fig.  89)  aus  dem  Ösophagus  des 
Fuchses;  die  Drüsen  zeigen  viel  Ähnlichkeit  iin  Baue  mit  den  beim 
Hunde  beschriebenen.  Die  Beziehung  zwischen  Ausführgang  und 
Olierflächenepithel  zeigt  I’ig.  90.  Während  der  Ausführgang  noch 
im  Bereich  der  Muscularis  mucosae  ein  hohes  Epithel  zeigt , wird 
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dasselbe  vor  der  Mttnduog  ganz  niedrig.  Der  zur  Oberfläche  durch 
das  geschichtete  Epithel  führende  Kanal  ist  sehr  fein. 

I Die  Muscularis  besteht  bis  '/»  Zoll  von  seinem  Ende  ganz 
aus  quergestreiften  Muskelfasern.  Dieser  Bau,  vermischt  mit 
glatten  Muskelfasern,  dehnt  sich  bis  zum  Magen  aus  / (Gulliver 
2467,  1839). 

Auch  ich  fand  einzelne  quergestreifte  Muskelfasern  bis  zum 
Magen  reichend. 


Fig.  89. 


Fig.  89.  lÄngnchnitt 
aus  dem  Öaophague  de« 
Fuchaes. 

0£  Geichichtetea  Ober- 
flächenepithel ; jrjfMiu«a* 
laris  mucosae;  D DrOse; 
Aiu/  deren  Aosführgang. 
Die  Huacularis  ist  nicht 
geseichnct  Vergräfsemng 
ca.  68fach. 


Fig.  90.  Mündung  eine«  AoKführgangea  a im  Oberflüoheneplthel  . des 
öaopbagu*  vom  Fuchs.  VergrSrsemng  ca.  216fsch. 


Canis  argentatus,  Desm.  (Canis  lagopus,  Linn). 

/ Quergestreifte  Muskelfasern  sind  zahlreich  bis  einen  halten 
Zoll  vom  Ende  des  Schlundes;  bei  Canis  lagopus  fanden  sie  sich  bis 
zu  seinem  Ende  / (Gulliver  2467,  1839). 


Ursus  labiatus,  Blainville. 

I Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  durchweg  und  dehnen 
sich  noch  etwas  auf  das  Cardiaende  des  Magens  aus  (Gulliver  2467, 
1839). 

Nasua  rufa,  Nasenbär. 

/ In  der  Subinucosa  des  Schlundendes  befinden  sich  grofse  Drüsen- 
lager. Die  Drüsen  sind  tubulo-acinöser  Natur,  mit  hohen  Cylinder- 
zellen  ausgekleidet , mit  peripher  gestellten  Kernen  / (Edelmann  77, 
1889). 

/ Die  quergestreiften  Muskelfasern  reichen  bis  zum  Magen.  Das 
äufsere  Blatt  bestand  ganz  aus  animalen  Muskelfasern.  Das  innere 
Blatt  bestand  in  der  Nähe  des  Magens  aus  organischen  Muskel- 
fasern / (Gulliver  2467,  1839). 
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Nasua  fusca,  Desm. 

Die  Schlundniuiikulatur  ist  ganz  quergestreift,  doch  finden  sich 
gegen  den  Magen  zu  wenig  glatte  Muskelfasern , (Gulliver  2467, 
1839). 

Meies  taxus,  Dachs. 

Beim  Dachs  fand  ich  einen  Drüsenreichtum  in  der  ganzen  Länge 
des  Ösophagus,  wie  ich  ihn  liei  keinem  anderen  Tiere  gesehen  habe. 
Gegen  Hämatoxylin  verhielt  sich  der  Inhalt  der  Drüsenzellen  ver- 
schieden, manche  Zellen  färbten  sich  dunkelblau,  andere  gar  nicht. 
Inwieweit  dieses  Verhalten,  das  offenbar  auf  verschiedenem  Reichtum 
der  Zellen  an  Schleim  beruht,  im  Leben  vorhanden  und  wie  weit  es 
durch  die  Behandlung  entstanden  ist,  vermag  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Am  untersten  Ende  des  Ösophagus  fand  ich  noch  eine  starke 
Anhäufung  der  Ösophagealdrüsen,  welche  hier  sogar  in  Zügen  in  die 
hier  schon  glatte  Muscularis  eindrangen.  Die  cystemenförmigen  Er- 
weiterungen der  Ausführgänge  unter  der  Muscularis  mucosae  sind 
häufig.  Durch  ihre  tiefe  Lage  setzten  sich  die  Ösophagealdrüsen 
scharf  gegen  die  hier  in  geringer  Ausdehnung  auftretenden  Cardia- 
drüsen  ab.  Die  quergestreifte  Muskulatur  des  Ösophagus  reicht  bis 
unmittelbar  in  die  Nähe  der  Cardia. 

Lutra  vulgaris,  Desm. 

' Zahlreiche  quergestreifte  Muskelfasern  reichen  bis  */'•  Zoll  von 
der  Cardia  / (Gulliver  2467,  1839). 

Felis  Lynx,  Linn. 

/ Die  Muskelschicht  besteht  ganz  aus  quergestreiften  Muskel- 
fasern, bis  7'/«  Zoll  vom  Magen;  ungefähr  6 Zoll  vom  Magen 
waren  gleiche  Teile  glatter  und  gestreifter  Muskulatur  vorhanden. 
Wenig  mehr  als  1 Zoll  weiter  unten  verloren  sich  die  quergestreiften 
Muskeln  ganz . (Gulliver  2467,  1839). 

Felis  Leopard  US,  Linn. 

/Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  bis  zu  1* « Zoll  vom 
Cardiaende  des  Schlundes  entfernt  (Gulliver  2467,  1839). 

Felis  caracal,  Linn. 

/ Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  nur  bis  zur  Entfernung 
von  bs  Zoll  vom  Magen.  3Vg  Zoll  vom  Mageuende  des  Schlundes 
sind  die  quergestreiften  Muskelbüudel  deutlich  und  allgemein ; 
(Gulliver  2467,  1839). 

Felis  catus,  Linn.,  Wildkatze. 

Die  ganze  Muscularis  besteht  aus  quergestreiften  Bündeln 
bis  ungefähr  '/g  Zoll  unter  dem  oberen  Rande  des  Sternum,  dann 
vermischen  sie  sich  mit  glatten  Muskelfasern;  letztere  bilden  den 
Schlund  ausschliefslich  von  ‘.s  Zoll  vom  Cardiaende  an  / (Gulliver 
2467,  1839). 

Opp«l»  Lehrbuch  II.  10 
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Felis  (loiuestica,  Katze. 

; Der  Ösophagus  Itesitzt  in  seinem  unteren  Drittel  sehr  aus- 
gesprochene Querfalten,  welche  Hund.  Kaninchen,  Mensch  fehlen. 
Dieselben  sind  durch  die  Anordnung  der  Papillen  bedingt,  wie  die 
Leisten  der  Palinarflitche  der  Finger/  (Ranvier  4466,  1880). 

Die  leistenförinigen  Vorsprünge  der  Lamina  propria  sind 
niedriger  und  dichter  wie  beim  Hund  (Strahl  5875,  1889). 

F.pithel:  /Das  geschichtete  Pflasterei)ithel  nimmt  vom  oralen 
bis  zum  aboralen  Ende  an  Mächtigkeit  zu  und  ist  an  den  ver- 
engerten Stellen  stark  entwickelt  (Rul)eli  4828,  1889). 

Drüsen:  Bei  der  Katze  reichen  die  Drüsen  (vereinzelt)  un- 

gcfithr  bis  in  die  Mitte  des  Schlundes.  (Ellenberger  1827,  1884). 

/ Die  Drüsen  reichen  bis  zur  Mitte  des  Schlundes  / Elleuberger 
und  Kunze  158,  1885). 

Die  Drüsen  erstrecken  sich  nur  auf  den  Anfangsteil  des 
Schlundes  und  sind  auch  da  sehr  selten.  Sie  sind  schlauchförmig, 
zum  Teil  einfach,  zum  Teil  veritstelt.  Von  letzteren  münden 
meistens  zwei  bis  drei  Tubuli  zusammen  in  einen  gemeinschaftlichen 
Ausführgang. 

Epithel  der  Drüsenschifluche;  Eine  einfache  Lage  cylindrischer, 
schmaler  und  sehr  langer  Zellen  mit  wandständigen  Kernen. 

Ausführgflnge:  Sie  verlaufen  senkrecht  gegen  die  Oberfläche 

der  Schleimhaut  und  tragen  ein  kubisches  Fipithel. 

Bei  jüngeren  Tieren  finden  sich  in  den  Drüsenschläuchen  kürzere, 
aber  breitere  Zellen  als  bei  älteren. 

Am  Fiingang  des  Schlundes  befindet  sich  eine  drüsenlose,  ring- 
förmige Schleimhautfalte  (Rubeli  4828,  1889). 

Die  Drüsen  treten  zerstreut  auf  und  sind  nur  nahe  der  Cardia 
dichter  gelagert  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

Vor  .lahreii  in  Freiburg  i.  B.  unter  meiner  Leitung  begonnene 
Untersuchungen  konnten  an  einem  in  annähernd  vidiständiger  Serie 
geschnittenen  Öso]>hagus,  ferner  an  vielen  Stücken  von  drei  weiteren 
Speiseröhren  der  Katze  keine  Drüsen  konstatieren.  Der  Pharvnx- 
wulst  bestand  aus  einer  drüsenlosen  ringförmigen  Schleimhautfalte. 
Auch  in  einer  weiteren,  nicht  ganz  vollständigen  Serie  vermisse  ich 
Drüsen.  Immerhin  will  ich  gerne  zugeben,  dafs  sich  darin  ander- 
wärts andere  Katzen  anders  verhalten  mögen. 

Muscularis  mucosae.  Bei  der  Katze  bildet  die  Muscularis 
mucosae  eine  geschlossene  Membran  (Ellenberger  1827,  1884). 

Muscularis.  Quergestreifte  Muskelfasern  bilden  das  wich- 
tigste Element  fast  in  der  ganzen  Länge  des  Schlundes.  2 cm  von 
der  Zwerchfellmündung  sind  sie  mit  glatten  Muskelfasern  gemischt 
(Gillette  2324,  1872). 

Die  Muscularis  wird  unterhalb  der  Mitte  ausschliefslich  von 
glatten  Fasern  gebildet.  Hier  in  der  unteren  Hälfte  verlanfen  die  Ring- 
uud  Längsscliicht  genau  quer  und  längs.  In  der  Höhe  der  Cardia 
verdickt  sich  die  Ringschicht  beträchtlich  und  bildet  einen  wahren 
Sjihinkter,  welcher  ausschliefslich  aus  glatter  Muskulatur  liesteht 
(Ranvier  4466,  1880). 

Bei  der  Katze  Iwsteht  die  Muscidaris  oben  aus  quergestreiften 
Fasern,  dann  folgt  eine  .Mischung  beider  Faserarten  bis  zum  unteren 
Fünftel  und  dann  glatte  Muskulatur  (Ellenberger  1827,  1884). 
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; Es  konnteu  keine  Zellhrücken  zwischen  den  glatten  Muskel- 
fasern nachgewiesen  werden  I (Klecki  (5504,  1891). 


Pinnipedia. 

Phoca  vitulina  und  Otaria  jubata. 

Der  Ösophagus  ist  sehr  reich  an  acinösen  Schleimdrüsen  / 
(Pilliet  7361,  1894). 


Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/ Gkimm  erwähnt  das  geschichtete  Epithel  / (Grinini  6583,  1866). 

I Das  Epithel  ist  dick , das  Bindegewebe  der  Mucosa  ist  dicht 
und  enthält  zahlreiche  Plasinazellen.  welche  während  des  Winters 
meist  ganz  schwinden.  Die  Muscularis  mucosae  ist  sehr  entwickelt, 
sie  besteht  aus  grofsen,  läugsverlaufeuden  Bündeln  glatter  Muskel- 
fasern. Die  Fasern  liegen  in  einer  Schicht  und  unterscheiden  sich 
dadurch  von  der  Anordnung  bei  der  Katze,  wo  drei  wohlmarkierto 
Blätter  unterschieden  werden  können. 

Die  Submucosa  ist  auf  ein  Minimum  reduciert.  Cakliek  nimmt 
an,  dafs  alle  Drüsen  unter  dem  Pharynx  fehlen.  Dafs  ich  solche 
finde,  hat  möglicherweise  darin  seine  Ursache,  dafs  ich  die  Grenze 
zwischen  Pharynx  und  Ösophagus  höher  setze  als  Carlier.  (Carlier 
erwähnt  auch  in  der  Mucosa  gelegene  Drüsen  nahe  der  Cardia  und 
einige  in  der  Submucosa  gelegene  seröse  Drüsen,  welche  rings  um 
die  CardiaöfTnung  des  Magens  liegen.)  Ebenso  fehlen  Lymphnoduli 
in  der  ganzen  Länge  des  Ösophagus,  mit  Ausnahme  weniger  Solitär- 
noduli  in  der  Nähe  des  Magens;  (Carlier  6108,  1893). 

Ich  fand  nur  im  oberen  Teil  des  Ösophagus  Drüsen;  während 
dieselben  im  Pharynx  zwischen  den  Schichten  der  Muscularis  liegen, 
finden  sie  sich  im  Ösophagus  nach  dem  Auftreten  der  Muscularis  mucosae 
in  der  Submucosa  liegend.  Die  (fsophagealdrüsen  zeigten  nicht 
durchweg  gleiches  Verhalten.  Im  allgemeinen  zeigte  der  Zellinhalt 
starke  Tinktion  mit  Ilämatoxyliu  und  es  fanden  sich  wandständige 
Kerne.  An  manchen  Stellen  liagegen  nahmen  die  Zellen  mehr  Eosin- 
färbung an,  und  zeigten  dann  einen  mehr  rundlichen,  in  der  Mitte 
der  Zelle  gelegenen  Kern.  Derartige  Verschiedenheit  zeigte  sich 
bald  in  verschiedenen  Drüsen,  bald  gemischt  in  ein  und  demselben 
Drüsenj)aket.  Ich  möchte  es  unentschieden  lassen,  ob  diese  Unter- 
schiede auf  Verschiedenheit  der  Drüsenarten  oder  der  Funktions- 
zustände oder  auf  anderen  Grünilen  beruhen.  Die  Ausführgänge 
zeigten  bisweilen  starke  Erweiterungen  unter  der  Muscularis  mucosae. 
Im  Ösophagus  finden  sich  bis  zum  Magen  aufscrordeutlich  zahlreich 
hohe  Papillen. 

Die  Muscularis  besteht  aus  quergestreiften  und  glatten  Muskel- 
fasern (Grimm  6583,  1866). 

Die  Muscularis  ist  dick  und  besteht  in  ihrer  ganzen  Länge 
aus  quergestreiften  Muskelfasern,  welche  in  zwei  schief  verlaufenden 
Blättern  angeordnet  sind  (Carlier  6108,  1893). 

10  • 
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Talpa  europaea. 

I Der  Schlund  hat  bis  zum  Magen  quergestreifte  Muskeln  / 
(Leydig  183,  1854). 

Scalops  aquaticus. 

/Der  Schlund  hat  wenig  Längsfalten  / (Brendel  238,  1859). 


Chiroptera. 

/ Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Masterepithel , an  dessen 
Basis  sich  eine  sehr  dünne  Lage  von  glatten  Muskelfasern  findet 
(Muscularis  mucosae).  Diese  ist  getrennt  von  der  Muscularis,  welche 
eine  Längs-  und  eine  Ringschicht  quergestreifter  Muskeln  besitzt. 
Es  findet  sich  nirgends  eine  Valvula  cardiaca  ; (Robin  7563,  188IX 

/Papillen  fehlen  bei  der  Fledermaus  / (Strahl  5375,  1889). 

Ich  habe  im  Ösophagus  von  Vespertilio  murinus  keine  Drüsen  auf- 
gefunden, doch  stand  mir  keine  ganz  vollständige  Serie  zu  Gelwt; 
ebenso  vermifste  ich  sie  bei  Rhinolophus  hippocreppis. 

/ Die  glatten  Muskelfasern  beginnen  bei  der  Fledermaus  plötzlich 
am  Magen  / (Gillette  2324,  1872). 

Ich  fand  bei  Vesi>ertilio  murinus  die  letzten,  quergestreiften 
Muskelfasern  in  der  Höhe  der  Durchtrittsstelle  des  Ösophagus  durch 
das  Zwerchfell;  bei  Rhinolophus  hippocreppis  hörten  sie< schon  etwas 
höher  oljen  auf. 

/ Bei  Pteropus  luedius  hängt  die  grofse  Länge  des  Ösophagus 
von  der  langen  Thoraxform  und  dem  tiefen  Zwerchfellstand  ab. 
Eine  Valvula  cardiaca  wurde  nicht  beobachtet;  (Cattaneo  7215, 
1893). 

Bei  Pteropus  Edwardsii  ist  der  Ösophagus  sehr  dünn  / (Flower 
7626,  1872). 


Prosimiae. 

/ Die  Muscularis  des  Ösojihagus  zeigt  dieselbe  Anordnung  wie 
beim  Menschen  (Gillette  2324,  1872). 

Lemur  albifrons,  Desm. 

/Quergestreifte  Muskelfasern  werden  l*/a  Zoll  vom  Magenende 
des  Schlundes  nicht  gesehen , (Gulliver  2467,  1839). 


Primates. 

Gebus  capucinus,  Desm. 

/ Quergestreifte  Muskeln  .sind  zahlreich  vermischt  mit  glatten, 
zwei  Zoll  vom  Cardiaeudc  des  Schlundes/  (Gulliver  2467,  1^9). 

Mensch. 

/Die  Speiseröhre  ist  blofs,  was  ihr  Name  sagt,  ein  Gang,  die 
Nahrungsmittel  aus  dem  Schlundkopf  in  den  Magen  zu  führen.  Die 
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Drüsen  schützen  durch  ihren  Schleim  die  Oherflftche  und  machen  sie 
schlüpfriger,  damit  die  Nahrungsmittel  leichter  hindurch  gehen  ' 
(Rudolphi  6644,  1828). 

/ Von  der  Gegend  des  unteren  Randes  des  Ringknorpcis  an- 
gefangen bis  nach  dem  Durchtritt  durch  das  Foramen  oesophageum 
erstreckt  sich  der  vollkommen  geschlossene  Schlauch  der  Speiseröhre  / 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Epithel ; / In  der  Speiseröhre  findet  Henle  geschichtetes  Epithel  / 
(Heule  7400,  1838). 

/ Der  Ösophagus  besitzt  geschichtetes  Pfiasterepithel  / (Klein  in 
Klein  und  Verson  3038,  1871). 

I Die  tiefste  Schicht  des  Epithels  greift  mit  Zacken  in  die  Ober- 
fläche des  Bindegewebes  ein,  doch  sind  diese  Zacken  bedeutend 
niedriger  als  beim  Rete  Malpighii  der  Haut  i (Langerhaus  3338, 1873). 

Die  Hornschicht  fehlt  dem  Epithel  vollständig,  sonst  ist  das 
Ösophagusepithel  gebaut  wie  das  der  äufsereu  Haut.  Die  Zellen 
der  oberflächlichsten  Schicht  enthalten  noch  Kerne  /.  (Ranvier  4466, 
1880). 

Auch  im  normalen  Ösophagus  des  Menschen  ist  Eleidin  vor- 
handen. Es  geht  , also  eine,  wenn  auch  geringe  Verhornung  der 
Epithelzellen  des  Ösophagus  des  Menschen  normaler  Weise  vor  sich. 

Die  Zellen  der  Keimschicht  des  Ösophagus  des  Menschen  ver- 
binden sich  durch  protoplasmatische  Brücken  (Stachel-  und  Riff- 
zellen),  wie  die  Zellen  des  Stratum  Malpighii  der  Haut  / (Sclavunos 
6940,  1893). 

Lamina  propria  und  Papillen  der  Mucosa.  Die  Mucosa  besitzt 
0,04”  lange,  kegelförmige  Papillen,  welche  von  starkem,  geschichtetem 
Pflasterepithel  überzogen  werden.  Die  Drüsen  der  Submucosa  er- 
klärt v.  Hes-slisq  für  Schleimdrüsen  / (v.  Hofsling  7406,  1866). 

/ Von  der  Gesamtdicke  der  Mucosa  von  0,8 — 1 mm  kommen 
0,22—0,26  mm  auf  das  geschichtete  Pflasterepithel.  Die  Mucosa  be- 
sitzt zahlreiche,  kegelförmige  Papillen  von  90 — 110 /i  Länge  und 
liesteht  aus  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern  mit  eingelagerteu, 
längsziehenden,  glatten  Muskelfasern,  Fettzellen  und  Drüsen.  Nach 
Henle  ist  die  Muscularis  mucosae  0,2 — 0,3  mm  dick , (Kölliker  329, 
1867). 

/ Die  Oberfläche  der  Schleimhaut  ragt  beim  Erwachsenen  mit 
sehr  zahlreichen,  kegelförmigen,  0,3 — 0,5  mm  langen  Papillen  in  das 
Epithel  hinein  / (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871), 

Die  Papillen  sind  sehr  grofs;  (Klein  and  Noble  Smith  312, 

1880). 

/Die  Ausbildung  der  Papillen,  welche  sich  schon  beim  Kinde 
finden,  nimmt  mit  höherem  Alter  zu  (Ranvier  4466,  1880). 

/Henle,  Köllikek,  Leydio,  Kkause,  Fkey,  GEfiEXBACK,  Langer, 
Toldt,  Stöhr  bringen  Angalwn  über  den  Schlund  des  Menschen;  sie 
sagen  meist,  dal's  beim  Menschen  die  Schleimhaut  kegelförmige 
Papillen  der  Lamina  propria  gegen  das  Epithel  zeigt. 

Es  finden  sich  Läugsfalten  der  Lamina  propria;  denselben  sitzen 
aber  noch  kegelförmige  Biudegewebspapilleu  am  oberen  Rande  auf/ 
(Strahl  5375,  1889). 

; Die  Papillen  kommen  im  Ösophagus  reichlicher  im  oberen  als 
im  unteren  Teil  vor,  und  dabei  sind  sie  zahlreicher  auf  der  vorderen 
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als  auf  der  hinteren  Wand.  Meistenteils  sind  sie  regehnitfsig  in 
gleicher  Entfernung  voneinander  grujipiert,  jedoch  ohne  hestimmte 
Anordnung.  Stellenweise  sind  sie  in  imrallel  verlaufenden,  von  oben 
nach  unten  ziehenden  Reihen  gruppiert.  Aufser  der  reihenartigeu 
Grupjiierung  findet  sich  eine  Anordnung  in  Linien,  ähnlich  wie  auf 
dein  Handteller.  Beide  Arten  der  Gruppierung  finden  sich  vor- 
wiegend auf  der  vorderen  Wand  in  der  oberen  Hälfte  des  Ösophagus 
(Dobrowolski  7202,  1894). 

Drüsen.,.  ' Schon  Schmidt  136,  1605  beschreibt  zahlreiche  Schleim- 
drüsen im  Ösojihagus  (Schmidt  136,  1805). 

/Auch  Bischokk  56,  1838  kennt  und  bildet  ab  die  Drüsen  in 
der  Submucosa  des  Ösoi>hagus  I (Bischoff  56,  1838). 

Traubige  Drüschen  findet  Frf.hichs  (gröfseren  Teils  im  sut>- 
mucösen  Gewebe)  an  der  inneren  Flilche  der  Lipiieii,  der  Wangen, 
auf  der  Zunge,  am  Gaumensegel,  im  Ösophagus,  besonders  im 
unteren  Dritttcil  und  im  Duodenum  (sog.  BRUNNEiische  Drüsen)  / 
(Frerichs  150,  1846). 

/.Auch  Mandl  (das  lietreffende  Kapitel  ist  1847  datiert)  kennt 
die  Osophagealdrüsen  und  bezeichnet  sie  als  Schleimdrüsen  (Mandl 
3724,  1838-1847). 

/Besonders  wichtig  scheint  mir  folgendes  Moment,  auf  welches 
Donders  hin  weist:  ln  gröfster  Menge  kommen  die  Drüsen  des  Schlund- 
kopfes in  jenem  Abschnitte  vor,  welcher  von  Tonn  und  Bowman 
als  respiratorischer  bezeichnet  wird,  mit  dem  die  verschluckten 
Speisen  nicht  in  Berührung  kommen  (Donders  6624,  1856). 

/Die  Drüsen  sind  zahlreich  in  der  Submucosa;  es. sind  Schleim- 
drüsen, und  sie  liegen  besonders  auch  dort,  wo  der  Ösophagus  das 
Zwerchfell  durchbohrt ' (Schmauser  4975,  1866). 

; Drüsen  (acinös)  kommen  sehr  selten  und  nur  vereinzelt  vor; 
sie  liegen  submucös  hart  an  der  Mu.scularis  mucosae,  durchbohren 
diese  mit  ihren  Ausführgängen  in  schiefer  Richtung  nach  abwärts 
und  münden  an  der  Oberfiäche  des  Epithels  mit  verengertem  Lumen  / 
(Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

I Frev  giebt  eine  Abbildung  der  Oso]diagealdrUseu  des  Menschen, 
in  der  sich  häufig  zwei  oder  drei  Ausführgänge  zu  einem  Kanal 
verbinden  (Frey  2115,  1876). 

Kellen  den  von  anderen  Autoren  beschriebenen  kleinen,  acinösen 
Drüsen,  welche  in  der  Submucosa  liegen,  tritt  nach  RCdinof.k  noch 
ein  besonderes  Gebilde  auf,  welches  zwischen  dem  Plattenepithel  und 
der  Muscularis  mucosae  seine  Lage  nimmt.  Dieses  Gebilde  stellt 
eine  eigenartige  Drüse  dar.  welche  nur  an  der  einen  lateralen  Bucht 
des  Ösophagus  vorhanden  ist.  Die  Drüse  zeigt  kleine  peripherische 
DrOsenpartieen;  gegen  das  mittlere  Gebiet  der  Drüse  finden  sich  nur 
groise  Schläuche  mit  weiten  Buchten.  Die  Ausführgänge  tragen 
lauge  Cylinderepithelzellen,  welche  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Drüsenepithel  des  Schlundkopfes  und  des  Gaumensegels  unter- 
scheiden (Rüdinger  4837,  1879). 

Schaffer  vermuthet,  dafs  auf  die  Schilderung  RCdinoeks  die 
Bemerkung  Krauses  (Handbuch  der  menschl.  Anat.  Hannover  1879, 
Bd.  II  S.  445)  zurUckzuführen  ist,  dafs  am  oberen  Ende  des  Öso- 
phagus eine  tubulöse  Drüse  als  Varietät  gefunden  wird.  Im  Jahre 
1887  konnte  LAUTE.scHL.\r.F,R  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  Halsein- 
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gpwi'ide  des  ^[ensdieii.  Inaiig.-Diss.  Würzburg  1887)  die  Angaben 
RCüinoers  nieht  liestiitigen. 

ScHAFKEK  bestätigt  nun  den  Befund  IIüdisiiers.  Als  l>csonders 
wichtig  erscheint  zunitchst  der  Umstand,  dafs  das  Drüsenlager  nie 
die  Muscularis  mucosae  überschreitet,  also  ganz,  im  Gegensatz  zu 
den  anderen  Osophagealdrüsen,  in  der  .Mucosa  gelegen  ist. 

Ferner  giebt  Schaffer  die  Lage  genau  an.  Dicsellxi  kann 
schwanken  vom  Beginn  der  Muscularis  mucosae  des  Ösophagus  hinter 
der  Bingknorpelplatte  bis  hinab  in  die  Höhe  des  4.  bis  5.  Tracheal- 
ringes.  Das  Drüsenlager  liegt  beiderseits  lateral  und  erscheint 
manchmal  auch  dorsal  verschoben.  Die  Ausdehnung  des  Drüsen- 
lagers betrug  bei  einem  elfjilhrigen  Mädchen  in  kranio-kaudaler 
Richtung  6*  2 mm,  in  transvei-saler  4 mm;  oft  ist  dasselbe  wieder 
schwach  entwickelt.  Schaffer  fand  das  Drüsenlager  in  sechs  ver- 
schiedenen Speiseröhren  der  verschiedensten  Altersstufen.  An  Sub- 
limatpräparaten zeigt  sich  das  Protoplasma  <ler  Zellen  dieser  Drüsen 
von  stark  lichtbrechen<len  Körnchen  erfüllt;  an  Präparaten  aus 
Mt'LLERscher  Flüssigkeit  zeigen  sie  einen  gleichmärsigen,  wenig 
dichten  Protoplasmakörper,  iler  sich  niemals  mit  Schleimfärbemitteln, 
in  geringem  Grade  mit  Kosiu  färbt.  Der  Zellkern  ist  meist  ganz 
an  die  Basis  gedrückt.  Die  .\usführgänge  dagegen  werden  von 
einem  hohen  cylindri.schen  Epithel,  vom  Au.ssehen  des  Magenober- 
dächenepithels,  ausgekleidet;  dasselbe  läfst  Schleimfärbung  erkennen. 
Vereinigt  sich  eine  grofse  Anzahl  solcher  Ausführgängc  zu  ge- 
meinsamer Mündung,  so  lassen  sich  solche  Stellen  morphologisch 
von  Stellen  der  Cardiadrüsenregion  nicht  unterscheiden  ' (Schaffer 
8269,  1897). 

. Schleimdrüsen  werden  im  Ösophagus  des  Menschen  nur  s])är- 
lich  angetrotfen;  am  zahlreichsten  fanden  sie  sich  am  unteren  Teil 
und  in  der  Nähe  der  Cardia.  wo  sie  zwischen  die  Bündel  der  Mus- 
cularis mucosae  eingelagert  sind;  auch  sind  sie  im  allgemeinen 
zahlreicher  an  der  Hinter-  als  an  der  Vorderwaud  < (Kossowski  3159, 
1880  nach  dem  Ref.  von  Mayzel  in  Schwallws  .lahresbericht  B.  9). 

Die  Drüsen  des  Ösoidiagus  sind  von  Becherzellen  ausgekleidet 
uml  sezernieren  Schleim,  welcher  das  Hiiiabgleiten  des  Bissens  er- 
leichtert (Ranvier  4466,  1880). 

Bekanntlich  sind  im  oberen  Teile  des  menschlichen  Ösophagus 
sowohl  acinöse  Drüsen  als  auch  Lvmphnoduli  vorhanden  (Flesch 
251,  1888). 

Die  in  der  Submucosn  liegenden  Schleimdrüschen  sind  nur  in 
den  obersten  Teilen  des  Si’hlundko])fes  in  gröfserer  Menge  vorhanden. 
Im  Anfangsteile  der  Speiseröhre  sind  sie  nur  ganz  vereinzelt,  klein, 
aus  wenigen  Bläschen  zusammengesetzt.  In  der  unteren  Hälfte  der 
Speiseröhre  fehlen  sie  gänzlich  (Toldt  5569,  1888). 

Bisweilen  ist  eine  ähnliche  Bildung  wie  der  Pharynxwulst  des 
Hundes  vorhanden,  jedoch  niemals  so  ausgesprochen.  An  der  hinteren 
KehlkopDvand  findet  sich  ein  grofses  Paket  von  Schleimdrüsen, 
daun  folgt  nach  unten  eine  Zone,  in  der  die  Drüsen  ganz  fehlen. 
Das  weitere  Verhalten  der  Drüsen  scheint  sehr  wechselnd  (Strahl 
5375.  1889). 

/ Die  Zahl  unterliegt  individuellen  Schwankungen.  In  der 
oberen  Hälfte  des  Ösophagus  sind  die  Drüsen  zahlreicher,  am 
zahlreichsten  an  der  vorderen , dann  an  der  seitlichen  Wand  des 
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Ösophagus.  Die  gesamte  Zahl  der  Drüsen  der  Speiseröhre  über- 
steigt nicht  200;  davon  kommen  zwei  Drittel  auf  die  obere  und  nur 
ein  Drittel  auf  die  untere  Hälfte.  In  der  Anordnung  zeigt  sich 
Reihenbildung  in  der  Längsrichtung  des  Ösophagus,  doch  sind  die 
Reihen  unterbrochen.  Die  Drüsenreihen  finden  sich  ausschliefslich 
auf  der  vorderen  und  seitlichen  Ösophaguswand  in  der  Zahl  von  3, 
4,  5,  selten  ater  mehr. 


Basftle  Epithel* 
teilen 

Ausfflhrgeng- 

epithel 

Lumen  dee 
Ausfflhrgeuget 


Vertweigtu 

Pepille 


Fig.  91.  Teil  einee  Sohnittea  daroh  den  öeophague  des  Menschen,  die 
Drüsenmündung  zeigend.  Vergr.  120fsch.  Nach  BOne  und  t.  Davidoff  7282,  189S. 

Die  Länge  der  Ausführgänge  variiert  aufserordentlich  von 
1 — 1*'*  mm  bis  ' s cm.  Dieselben  verlaufen  schräg  zur  Schleimhaut- 
Oberfläche.  Diese  Verlaufsrichtung  ist  eine  erforderliche  Bedingung 
für  den  Abflufs  des  Drüseninhaltes.  Der  Ausführgang  ist  am  engsten 
beim  Austritt  aus  den  Alveolen,  erweitert  sich  dann  und  ist  am 
weitesten  vor  der  Mündung.  Nach  der  Erweiterung  verengert  er 
sich  rasch  und  mündet  mit  einer  engen,  runden  Öffnung  auf  der 
Schleimhautobertläche.  Die  oft  koll)enartige  Erweiterung  sieht  aus 
wie  ein  Reservoir  für  Schleim  (Dobrowolski  7202,  1894). 
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/ Die  Drüsen  sind  Schleimdrüsen ; sie  enthalten  GiAKUzzische 
Halbmonde.  Einen  Schnitt,  welcher  die  Mündung  des  Ausfuhrganges 
traf,  zeigt  Fig.  91  / (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/Die  Submucosa  schliefst  in  der  oberen  Hälfte  der  Speiseröhre 
kleine  Schleimdrüsen  ein  / (Stöhr  8185,  1896). 

Einen..  Querschnitt  durch  Drüsenschlauche  und  einen  Ausftthr- 
gang  der  ÖsophagealdrOsen  des  Menschen  gebe  ich  nach  Brass  7482, 
1896  in  Fig.  92. 

/ Bei  den  Drüsen  aus  der  Mitte  des  Ösophagus  ist  der  Drüsen- 
körper (vergl.  auch  die  Abbildung  Schaffers)  abgeflacht  und  mit 
seiner  Längsachse  der  Längsachse  des  Ösophagus  parallel  gestellt; 
liegt  submucös  und  besteht  aus  Schläuchen,  die  häutig  mit  End- 
säckchen besetzt  und  von  einem  hellen  Schleimepithel  ausgekleidet 
sind.  Der  Ausfuhrgang  zeigt  noch,  ehe  er  die  Muscularis  mucosae 
durchbohrt,  oder  vor  seiner  Mündung,  häufig  eine  cysternenförmige 
(Kubeli)  Erweiterung.  Bisweilen  findet  man  um  den  Ausführgang  vor 
seiner  Mündung,  oder  demselben  ange- 
lagert, einen  Lymphnodulus  (Flescb). 

Die  Mündung  des  Ausführganges 
findet  stets  zwischen  den  Papillen  der 
Schleimhaut  statt,  und  es  reicht  das  ge- 
schichtete Pflasterepithel  mehr  oder 
minder  weit  in  den  Ausführgang  hin- 
ein, oft  bis  in  die  Submucosa.  In 
manchen  Fällen  sind  die  Hauptaus- 
führgänge  von  einem  geschichteten 
Cylinderepithel  ausgekleidet,  indem 
sich  das  cyliudrische  Epithel  der  klei- 
neren Gänge  auf  die  01>erfläche  des 
von  der  Mündung  her  hiueinreichen- 
den  Pflasterepithels  fortsetzt. 

Den  Fund  Schaffers,  von  in  der 
Mucosa  gelegenen  Drüsen  im  oberen 

Teil  des  Ösophagus,  habe  ich  oben  im  Anschlufs  an  ROdinqers 
ersten  Bericht  über  diese  Drüsenart  gegeben.  Interessant  ist  es, 
dafs  Schaffer  die  Drüsen  der  Cardiadrüsenregion  des  Magens,  welche 
am  unteren  Ende  des  Ösophagus  noch  im  Bereich  des  geschichteten 
Epithels  münden,  in  Parallele  setzt  zu  den  RCniNGERschen  Drüsen  am 
oberen  Ende  des  Ösophagus.  Schaffer  will  in  letzteren  einzelne 
typische  Belegzellen  (also  am  oberen  Ende  des  Ösophagus!)  nach- 
gewiesen haben  ; (Schaffer  8269,  1897).  Wenn  sich  letzteres  be- 
stätigen liefse,  so  würde  dies  auf  die  Entstehung  der  im  Säuger- 
magen so  weit  verbreiteten  Cardiadrüsenregion  Ausblicke  ergeben, 
deren  Bedeutung  schwer  heute  schon  voll  zu  würdigen  sind.  Aber 
auch,  wenn  sich  am  oberen  Ö.sophagealende  keine  Belegzellen  in  den 
Drüsen  fänden,  bliebe  die  Parallele  Schaffers  darum  nicht  weniger 
interessant,  da  wir  ja  für  die  Cardiadrüsenregion  der  erwachsenen 
Säugetiere  eben  als  charakteristisch  annehmeu,  dafs  in  ihr  keine 
Belegzellen  Vorkommen. 

/ Lymphnodnii  sind  sparsam  / (W.  Krause  3197,  1876). 

/Die  Lymphnoduli  stehen  so,  dafs  häufig  der  Ausführgang  der 
Drüse  entweder  einen  Nodulus  durchbohrt,  oder  dafs  er  in  eine 


AtuAhr- 
ging  «c 

Fig.  92.  Acini  and  Aoiführgang 
einer  Bahleimdräse  an«  dem 
Oeophaga«  des  Menseben,  qaer- 
geeohnitten.  270&ch  ver^hert 
Nach  Bubi  7482,  1896. 
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Rinne  desselben  von  der  Seite  her  eingedrückt  ist;  ferner  finden 
sich  nodulitthnliche  Zellanhüufungcn  in  dem  Teil  der  Drüse  ein- 
gelagert, welcher  sich  in  den  Ausführgang  fortsetzt.  Auch  im  ersten 
Fall  wird  das  Oberfiächenepithel  von  dem  Nodulus  nicht  berührt. 

Es  giebt  also  Koduli:  a)_in  der  Mucosa  am  Drüsenausführgang; 
b)  in  der  Submucosa,  am  Ütergang  von  Drüse  in  DrüsenausfUhr- 
gang/  (Flesch  251,  1888). 

Ich  gebe  eine  Abbildung  nach  Flesch  (siehe  Fig.  93),  welche 
diese  Verhältnisse  in  grob  schematischer  Weise  darstellt. 

I Im  Ösophagus  tritt  der  Nodulus  in  Form  einer  cirkumskripten 
Leukocytenanhäufung  auf,  und  zwar  in  der  Schleimhaut  selbst,  ge- 
wöhnlich dicht  unter  dem  geschichteten  Epithel  gelagert.  Um  den 
Nodulus  herum  findet  sich  kleinzellige  Infiltration.  Gröfse;  0,3 — 1 mm 
Durchmesser.  Nur  die  gröfseren  Noduli  können  ihrer  Gröfse  nach 
mit  den  Solitärnoduli  des  Darmes  annähernd  verglichen  werden. 
Häufig  liegen  Noduli  an  den  DrOsenausführgängen,  dieselben  ring- 
artig umgebend;  an  vielen  Präparaten  läfst  sich  jedoch  ein  solcher 

Fig.  93.  Schema  der 
öeophagruadrüeen  des 
Menaohen. 

£ Epithel ; Mm  Miuctilarii 
mucosae ; Ol  Drflse ; A j 
Nodulus,  oberflächlich  swi- 
scheu  Epithel  und  Huscu- 
laris  mucosae  gelegen;  Fo.p 
Dodnlusartige  Zcllenanhäu- 
fung  am  Hilus  des  Drflschen. 
Nach  Flescb  251,  1888. 


Zusammenhang  ausschliefsen.  Keimcentren  finden  sich  in  den  No- 
duli nur  in  einzelnen  Fällen. 

Einen  zweiten  Nodulus  (Flesch)  bei  Austreten  des  Drflsenaus- 
führganges  aus  der  Alveole  findet  Dobkowoi.9K1  nicht,  jedoch  klein- 
zellige Infiltration. 

In  der  Mehrzahl  der  gesunden  Speiseröhren  fanden  sich  tllier- 
haupt  keine  ..Noduli;  es  erfordert  daher  die  ursprüngliche  Organi- 
sation des  Ösophagus  Noduli  durchaus  nicht/  (Dobrowolski  7202, 
1894). 

MnBcnlarig  mucosae : / Schmacser  beschreibt  die  Muscularis  mucosae, 
deren  Fasern  meist  längs  verlaufen  / (Schniauser  4975,  1866). 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  zwei  Schichten  glatter 
Muskelfasern.  Die  Submucosa  ist  mächtig  und  besitzt  grobe  elastische 
Fasern  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/Die  Muscularis  mucosae  beginnt  mit  dem  Ösophagus. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  longitudinal  verlaufenden 
glatten  Muskelfaserbündeln,  welche  am  obersten  Teil  nur  schwach 
entwickelt  und  durch  gröfsere  Mengen  von  Schleimhautgewebe  von- 
einander getrennt  sind;  nach  unten  werden  sie  gröfser  und  rücken 
zugleich  näher  aneinander,  so  dafs  die  Muscularis  mucosae  im 
unteren  Teil  eine  zusammenhängende  Muskelmasse  darstellt  (Klein 
in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 
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Die  Miicosa  ist  aus  Bündeln  von  wesentlieh  longitudinalem 
Verlauf  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  zusammengesetzt  und 
durch  eine  Lage  longitudinaler  glatter  Muskelfasern  von  0.2 — 0,3  mm 
Mächtigkeit  in  zwei  Schichten  zerlegt,  von  denen  die  dem  Epithel 
zngekehrte  Papillen  besitzt.  Die  OlK'rtlilche  des  geschichteten  Itiaster- 
ejiithels  ist  eben  ' (Heule  2627,  1873). 

Die  aus  längsverlaufenden  glatten  Muskelfasern  lK*stehende  Mus- 
cularis  mucosae  bildet  keine  zusammenhängende  Schicht,  sondern 
besitzt  voneinander  getrennte  Bündel.  Gegen  das  untere  Ende  des 
Ösophagus  werden  dieselben  zahlreicher  und  bilden  eine  vollständige 
Schicht  (Ranvier  4466,  1880). 

Die  Muscularis  mucosae  ist  kein  zusammenhängendes  Lager, 
keine  Muskelhaut,  sondern  sie  ist  in  einzelne  Längsbündel,  in  einzelne 
Längsstränge  geteilt.  Die  Submucosa  besteht  aus  reichlichem,  sehr 
weichem  und  zugleich  verschiebbarem  Bindegewelie.  Infolge  der 
Längsfaltung  der  Mucosa  stellt  der  Querschnitt  eine  Sterntigur  dar  / 
(Brücke  547,  1881). 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  glatten  Muskelfasern ' 
(Toldt  5569,  1888). 

Es  sollen  auch  senkrecht  zur  Oberfläche  gerichtete  Fasern 
bezw.  Zellen  vorhanden  sein  , (Flesch  251,  1888). 

Die  aus  glatten,  vorwiegend  längs  angeordneten  Muskelfasern 
bestehende  Muscularis  mucosae  findet  sich  nur  im  Öso])hagus,  nicht 
aber  im  Schlundkopf  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  Schicht  längsverlaufen- 
der glatter  Muskelfasern  / (Stöhr  8185,  1896). 

Mnscnlaris : Schwann  (vergl.  J.  Müller,  Archiv.  Jahrg.  1836. 

p.  XI)  hat  gefunden,  dafs  sich  beim  Menschen  die  quergestreifte 
Muskulatur  noch  Uber  ein  Drittel  der  Speiseröhre  fortsetzt.  Dieser 
Fund  Scnw.vNNs  wurde  nur  durch  J.  Müller  mitgeteilt  und  nicht 
von  Schwann  selbst  zum  Gegenstand  einer  Publikation  gemacht. 

Volkmann  1841  hat  zuerst  beobachtet,  dafs  elektrische  Reizung 
des  Vagus  eine  Kontraktion  des  Ösophagus  in  seiner  ganzen  Länge 
bewirkt.  Vergleiche  übrigens  Ranviek  über  die  Innervation  und 
Bewegungsart  des  Ösophagus  ' (Ranvier  4471,  1879  und  4466,  1880). 

Die  Muskellage  des  Ösophagus  ist  — 1 Linie  dick  und  l>e- 
steht  nach  innen  (zu  Vs)  aus  ringförmigen,  nach  aufsen  (zu  ®/a)  aus 
läng.slaufenden  Muskelbündeln.  Eine  Schicht  Bindegewebe  trennt 
die  beiderlei  Muskellagen  voneinander.  Sehr  reich  an  elastischen 
Fasern  ist  die  Schleimhaut,  und  vornehmlich  jenes  Bindegewebe, 
welches  die  Muskelschicht  von  aufsen  bedeckt  (Donders  6624, 1856). 

Welcker  und  ScHWEUiaiER-SEiiiEL  haben  ihre  Ergebnisse  über 
Vorkommen  der  quergestreiften  und  glatten  Muskulatur  im  Schlunde 
des  Menschen  in  der  untenstehenden  Tabelle  zusammengestellt.  Dar- 
aus ergiebt  sich,  dafs  die  quergestreifte  Muskulatur  ausschliefslich 
in  die  obere  Hälfte  des  Schlundes  zurUcktritt;  ja,  es  kann  ihr  eine 
irgend  erhebliche  Rolle  nur  ira  obersten  Drittel  des  Schlundes  zu- 
fallen. Die  Angaben,  dafs  die  glatte  Muskulatur  am  frühesten  in 
der  Ringschicht  Platz  greife,  wird  bestätigt.  In  der  Längsschicht 
tritt  sie  am  frühesten  an  der  vorderen  Fläche  des  Schlundes  auf, 
während  an  der  hinteren  Fläche,  vorzüglich  aber  an  den  Seiten- 
rändern, die  quergestreifte  Muskulatur  am  weitesten  nach  unten  hin 
sich  erhält. 
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Bei  vier  Individuen  konnten  in  der  ganzen  unteren  Schlund- 
hälfte keine  quergestreiften  Fasern  aufgefuiiden  werden,  während 
nach  Ficinus  (cit.  von  KOlliker)  einzelne  quergestreifte  Fasern  auch 
heim  Menschen  bis  zur  Cardia  reichen  sollen  (Welcker  und  Schweigger- 
Seidel  5861,  1861). 

Tabelle  über  das  Vorkommen  quergestreifter  und 
glatter  Muskulatur  im  Schlunde  des  Menschen. 

A >=  ausscblierslich  querßestreifte,  V=  ausachliefslicb  fflatte  Muskulatur;  AV  = gleich- 
märsige  Mischung;  uiigleichmafsige  Mischung  beider  Gewebsarten.  Nach 

WaLCKKB  und  ScHWBiooKB-Si>m>KL  5861,  1861. 
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/ Die  Dicke  des  Ösophagus  nimmt  von  oben  nach  unten  allmäh- 
lich ab,  bleibt  jedoch  im  untersten  Drittel  der  Speiseröhre  annähernd 
gleich. 

Während  im  olieren  Teil  der  Speiseröhre  ganz  gegenteilige  Ver- 
hältnisse bestehen,  zeigt  die  äufsere  Längsmuskclschicht  im  ganzen 
unteren  Drittel  der  Speiseröhre  dreimal  gröfsere  Mächtigkeit  als 
die  innere  Ringschicht. 

Der  ilbergang  von  quergestreifter  in  glatte  Muskulatur  findet 
(worin  die  Autoren  einig  sind)  früher  in  der  inneren  als  in  der 
äufseren  Schicht  und  früher  in  der  hinteren  als  in  der  vorderen 
Wand  statt.  Der  Übergang  ist  ein  ganz  allmählicher,  imlem  sich 
glatte  Muskelbüudel  zwischen  die  quergestreiften  Fasern  eiuschieben  - 
(Schniauser  4975,  1866). 

Die  Muscularis  ist  im  oberen  Dritteile  oder  Vierteile  des 
Ösophagus,  in  beiden  Schichten  quergestreift,  von  da  treten  äufser- 
lich  unmerkbar  in  der  Ring-,  daun  in  der  Läugsfaserschicht  anfangs 
vereinzelt,  dann  gruppenweise  zwischen  ihren  Bündeln  organische 
Fasern  auf.  Nach  Tbeitz  beginnen  die  glatten  Längsfasern  mit 
elastischen  Fasern,  welche  zwischen  den  quergestreiften  Bündeln 
sich  hineinschieben.  Auch  in  der  Mucosa  finden  sich  elastische 
Fasern  / (v.  Hei'sling  7405,  1866). 

/ Die  Muscularis  ist  0.5 — 2,2  mm  dick.  Im  oberen  Viertel  findet  sich 
nur  quergestreifte  Muskulatur,  dann  treten,  und  zwar  zuerst  in  der 
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Ringfasersrhifht,  glatte  Muskelfasern  auf,  die  an  Menge  zunehmen, 
bis  schliefslich  in  den  zwei  unteren  Vierteln  ungemein  vorwiegend 
glatte  Elemente  Vorkommen.  Einzelne  quergestreifte  Fasern  finden 
sich  nach  Ficmus  bis  zur  Cardia,  eine  Angabe,  die  Welckkr  und 
Schweigger-Seidel  au  vier  Speiseröhren  nicht  bestätigt  fanden  / 
(Kölliker  829,  1867). 

Die  Rinpchicht  nimmt  nach  abwärts  immer  an  Breite  zu, 
während  die  Längsschicht , die  im  ersten  Viertel  die  Ringschicht 
an  Breite  übertrifft,  unten  immer  mehr  abnimmt  (Klein  in  Klein 
und  Verson  3038,  1871). 

1.  Es  finden  sich  immer  quergestreifte  Muskelfasern,  und  es 
finden  sich  nur  quergestreifte  Muskeln  im  oberen  Teil  des  Schlundes. 

2.  Es  finden  sich  nur  glatte  Muskelfasern  im  mittleren  Teil 
des  Schlundes. 

8.  Im  unteren  Teil  des  Schlundes  findet  man  glatte  und  quer- 
gestreifte Muskelfasern,  aber  die  Zahl  der  letzteren  ist  kleiner  als 
oben  / (Gillette  2324,  1872). 

/Die  äjifsere  Längsschicht  verläuft  nicht  streng  parallel  der 
Achse  des  Ösophagus,  sondern  mehr  oder  weniger  schief,  wie  dies 
Wild  für  den  Hund  schon  erkannt  hat  (Ranvier  4466,  1880). 

' Laiher  findet,  dafs  an  einem  und  demselben  Ösophagus  die 
wenigsten  Faserzüge  des  inneren  Muskelstratums  ringförmig  ver- 
laufen, dafs  die  meisten  das  Schleimhautrohr  in  Form  von  Ellipsen 
umschlingen  und  ein  nicht  geringer  Teil  einen  schraubengangartigen 
Verlauf  nimmt  / (Laimer  3305,  1883). 

< Beim  Menschen  findet  sich  im  oberen  Dritteil  des  Ösophagus 
quergestreifte  Muskulatur.  Ferner  ist  solche  an  der  Durchtritts- 
stelle des  Ösophagus  durch  das  Zwerchfell  zu  sehen , (Schenk  4948, 
1891). 

/Folgende  Angaben  Co.xklevs  beziehen  sich,  wie  ich  vermute, 
auf  den  Menschen.  Wenn  man  Längsschnitte  durch  den  Abdominal- 
teil des  Ösophagus  (der  nach  den  Lehrbüchern  glatte  Muskulatur 
besitzt)  macht,  so  findet  man,  der  glatten  Muskulatur  l>eigemischt, 
quergestreifte  Muskelfasern.  Dieselben  sind  nahe  dem  Zwerchfell 
ringförmig  angeordnet.  Einige  liegen  in  der  äufseren  Längsschicht, 
aber  die  Mehrzahl  ist  in  der  inneren  Ringschicht.  Verfolgt  man  <lie 
Muskelschicht  vom  Ösophagus  gegen  den  Magen,  so  findet  man, 
dafs  die  quergestreiften  Muskelfasern  in  der  äufseren  Schicht  mehr 
und  mehr  schief  verlaufen  und  endlich  längs  werden.  In  ihrem 
Verlauf  nach  abwärts  nehmen  sie  etwas  an  Zahl  ab,  aber  einige 
wenige  erhalten  sich  für  eine  kurze  Strecke  jenseits  des  Punktes, 
wo  die  Mucosa  des  Ösophagus  in  die  des  Magens  übergeht.  Im 
oberen  Teil  unterscheiden  sich  diese  willkürlichen  Fasern  im  Aus- 
sehen nicht  von  den  gewöhnlichen  quergestreiften  Muskelfasern;  im 
unteren  Teil  halten  sie  die  Mitte  zwischen  quergestreiften  und  glatten 
Muskelfasern.  Die  Querstreifung  ist  nicht  ganz  so  deutlich  wie  bei 
den  quergestreiften  .Muskeln.  Mit  anderen  Worten,  diese  Fasern 
stellen  eine  Zwischenform  zwischen  willkürlichen  und  unwillkürlichen 
Fasern  dar.  Die  quergestreiften  Fasern  in  der  inneren  Ringschicht 
kommen  an  Zahl  an  der  Durchtrittsstelle  des  Ösophagus  durchs 
Zwerchfell  den  glatten  annähernd  gleich,  dann  nehmen  sie  rapid 
an  Zahl  ab.  Weiter  unten  finden  sie  sich  in  isolierten  Gruppen 


Digitized  by  Google 


158 


Der  äcblund. 


oder  Bündeln;  die  Zahl  der  Fasern,  welche  jede  Gruppe  zusammen- 
setzt, wechselt  von  zwei  bis  fünf  oder  sechs.  Die  Distanz  zwischen 
den  Bündeln  wächst,  und  alle  quergestreiften  Muskeln  in  dieser 
Schicht  schwinden,  noch  ehe  das  Cardiaeude  erreicht  ist.  Die  von 
CoAKLET  heschrielwnen,  quergestreiften  Muskelfasern  im  unteren  Ende 
des  Ösophagus  können  einen  Teil  darstellen,  der  in  der  makrosko- 
pischen Anatomie  als  eine  bindegewebige  Vereinigung  zwischen  Öso- 
phagus und  Zwerchfell  lieschrieben  wird  / (Coakley  6119,  1892). 

Adventitia:  Die  Adveutitia  ist  mit  breiten  elastischen  Elementen 
untermischt  / (v.  Hefsliug  7405,  1866). 

. Die  3,3 — 4 mm  dicke  Wand  besteht  zu  ilufserst  aus  einer 
bindegewebigen  Faserhaut  mit  elastischen  Fasern  i (Kölliker  329, 
1867). 

/ Die  äufsere  Faserhaut  ist  aus  Bindegewete  und  elastischem 
Gewebe  mit  prävalierender  Längsrichtung  zusammengesetzt  (Klein 
in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

/ Die  äufsere  Faserhaut  des  Schlundkopfes  und  der  Sj>ei,seröhre 
ist  aus  derbfaserigem  Bindegewebe  zusammengesetzt  und  mit  reich- 
lichen elastischen  Fasern  durchsetzt.  Von  ihr  aus  ziehen  sich  zahl- 
reiche Dissepimente  zwischen  die  Bündel  der  Muscularis  externa 
hinein  / (Toldt  5569,  1888). 

I Die  Faserhaut  besteht  aus  derbem,  mit  zahlreichen  elastischen 
Elementen  untermischtem  Bindegewebe ; (Stöhr  8185,  1896). 

BlntgefUfse : Die  Gefäfse  der  Mucosa,  welche  im  allgemeinen 

einen  längsgerichteten  Verlauf  einhalten,  sind  stark  geschlängelt 
und  bilden  durch  Queranastomosen  ein  Netz,  aus  dem  sich  die  in  die 
oherfiächlichsteu  Lagen  dringenden  Kapillarschlingen  erhel>en.  In 
der  Mitte  des  Ösophagus  bilden  die  Kapillaren  flache  Bögen,  von 
denen  aus  sich  2—5  kurze  schlingeuartigc  Ausbuchtungen  erheben. 
In  den  unteren  l’artieen  des  Ösophagus  findet  sich  wieder  die  reine 
Schlingenform.  Die  in  der  oberflächlichen  Schleimhautregion  sich 
sammelnden  Veneustämmchen  verlaufen  entlang  den  entsprechenden 
Arterienzweigen ; (Toldt  5570,  1871). 

Nerven : / Die  Nervenstämme  bilden  zwischen  Ring-  und  Längs- 
faserhaut stellenweise,  besonders  im  unteren  Viertel,  eine  fast  zu- 
sammenhängende Schicht,  durchbohren  mit  ihren  Ästen  die  Ring- 
schicht, um  in  das  submucöse  Gewebe  zu  gelangen;  in  den  zwischen 
Ring-  und  Längsschicht  verlaufenden  Nervenstämmen  finden  sich 
zwischen  den  Nervenfasern  teils  einzelne,  von  einer  kernhaltigen 
Kapsel  umschlossene  Ganglienzellen,  teils  durch  Fortsätze  zusammen- 
hängende Gruppen  von  Ganglienzellen;  auch  in  der  Schleimhaut  sind 
im  Verlaufe  der  kleineren  Nervenstämme  einzelne  Ganglienzellen 
anzutreffen  (Klein  in  Klein  und  Verson  3038,  1871). 

Entwicklnng;  . XEriiANN  fanil,  dafs  bei  Früchten  von  18  bis  32 
Wochen  — über  weiteres  Material  konnte  er  zunächst  nicht  ver- 
fügen — der  Ösophagus  mit  geschichtetem  Flimmerepithel  l)cdeckt 
ist.  Die  äul'ser.ste  Zelllage  besteht  aus  länglichen  kleinen,  radiär 
gestellten  Zellen  mit  gleichfalls  länglichem  Kern,  darauf  folgen 
8—10  Lagen  gröfserer  polygonaler  Zellen;  endlich  erscheinen  sie 
entweder  als  unregelmäfsige  rolygone  oder  als  schmälere,  nach  unten 
kegelförmig  zugespitzte  Elemente  uud  tragen  Ciliensaum.  Der 
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Ciliensaum  ist  kein  kontinuierlicher,  sondern  wird  von  zahlreichen 
cilienlosen  Stellen  unterbrochen  (Neuinann  4061,  1876). 

; Klkin  bestätigt  den  Fund  Neum.vnns  betreffend  Flimmerepithel. 
Nach  Klein  fanden  Anderson  und  Rickett  (Studierende)  l>eim  neu- 
geborenen Kind  Fliinmerepithel  unter  dem  geschichteten.  Die 
Flimmerepithelien  lagen  hauptsächlich  in  den  Gruben  zwischen  den 
Falten  der  Mucosa  / (Klein  3021,  1880). 

, Die  Mucosa  zeigt  beim  neugeborenen  Kind  an  zahlreichen 
Stellen  den  Charakter  des  adenoiden  Gewelws. 

Die  Papillen  finden  sich  nur  in  Form  kleiner  Einbiegungen  der 
Grenzlinie  des  Epithels  angedcutet  (Klein  in  Klein  und  Verson 
3038,  1871). 
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EpitheL 

/ Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dafs  Lkeuwknhoek  die  Epithel- 
zellen des  Darmes  zuerst  gesehen  hat(HENLE,  Allg.  Anat.  1843  p.  259). 
Er  hielt  sie  jedoch  für  Muskelfasern  und  die  Interstitien  zwischen 
ihnen  für  ein  Gefilfsnetz.  Diese  eigentümliche  Auslegung  scheint  es 
bewirkt  zu  haben,  dafs  Leeuwenhoeks  Fund  vollständig  vergessen 
wurde.  Später  berichtete  LieberkChn  6532,  1745,  dafs  die  Zotten  von 
einem  zarten,  abziehbaren  Häutchen  überkleidet  werden  und  Dölukgek 
8205,  1828  zeigte,  dafs  dieses  Häutchen  die  Zotten  allseitig  wie  der 
Handschuh  die  Finger  umfasse.  Aber  auch  diesen  Angaben  wurde 
wenig  Gewicht  beigelegt,  zumal  da  Johannes  Müller  diese  Häutchen 
auf  Grund  mikroskopischer  Untersuchungen  für  Schleim  erklärt 
hatte.  Dann  wurden  die  Cylinderzellen  von  Treviranls  (Beiträge 
zur  Aufklärung  der  Erscheinungen  und  Gesetze  des  organischen 
Lebens,  Bremen  1835)  gesehen.  Er  beschrieb  sie  aber  für  die  An- 
fangsorgaue  der  Chylusgefäfse  und  deutete  den  Kern  in  denselben, 
gleich  Cruikshank,  für  eine  Öffnung,  durch  welche  die  Nährstoffe  in 
die  Chylusgefäfse  eindringen. 

Erst  Henle  7406,  1837  stellte  das  Vorkommen  von 
Cylinderzellen  im  Darme  fest.  Henle  präparierte  den  Überzug 
von  den  Zotten  ab,  schlug  ihn  in  eine  Falte  und  demonstrierte  auf 
diese  Weise  sowohl  Längs-  wie  Flächenbilder  der  Cylinderzellen. 
Henle  gab  ferner  an,  dafs  die  Zellen  von  einer  Kit'tsubstanz  zu- 
sammengehalten werden  und  demgemäfs  eine  kontinuierliche  Haut 
ohne  jedwede  Lücken  bilden.  Es  seien  somit  die  Chylusgefäfse  vom 
Darmluinen  vollständig  geschieden  / (Spina  5235,  1882). 

/ Die  erste  Bekanntschaft  der  Cylinderzellen  machte  Henle  bereits 
1834  bei  der  Untersuchung  der  Galle,  in  welcher  er  sie  regelmäfsig 
antraf  und  daher  für  einen  Bestandteil  dersell>en  erklärte.  Durch 
1\:rkinjes  und  Valentins  8208,  1835  Beschreibung  fiiinmeruder 
Schleimhäute,  welche  nach  ihnen  zusammengesetzt  sein  sollten, 
„e  fibris  reclis,  parallelis,  strictis,  tenui  quadam  c.ellulosa  substantia 
inter  se  junctis“,  wurde  Henle  dazu  gebracht,  die  Schleimhaut  der 
Gallenblase,  sowie  auch  die  des  Darmes  zu  untersuchen;  erfand  sie 
aus  Gebilden  zusammengesetzt,  die  den  in  der  Galle  gefundenen  ent- 
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sprachen.  Sie  sind  keilförmige  Zellen,  mit  deutlichem  Kern  und 
granuliertem  Inhalt.  Eine  die  Zellen  verbindende  „materia  homogena, 
glutinosa“  füllt  vielleicht  auch  die  Zwischenräume  zwischen  den 
schmäleren  Enden  der  Zellen  aus,  „nisi  forsan  nova  eorum  germina 
haec  spatia  intrant“  / (Erdmann  1885,  1867).  Damit  hier  schon  An- 
fänge der  Ersatzzellentheorie. 

/ Henle  teilt  aus  seiner  früheren  Schrift  (Henle  7406,  1837)  mit, 
dafs  er  das  Cylinderepithel  vom  Pylorus  an  durch  den  ganzen  Darm 
konstatieren  konnte,  den  wurmfönnigen  Fortsatz  nicht  ausgenommen. 
Im  Mastdarm  reicht  es  bis  zu  der  Stelle  nahe  der  Afteröffnung,  wo 
die  Epidermis  mit  einem  sehr  ausgezeichneten  gezackten  Rande  auf- 
hört, und  es  ist  hier  zwischen  Epidermis  und  dem  Cylinderepithelium 
kein  allmählicher  Übergang,  sondern  eine  scharfe  Grenze. 

Im  Schlund  und  der  Speiseröhre  findet  Henle  geschichtetes 
Epithel  / (Henle  7400,  1838). 

'Henle  6630,  1841  in  seiner  allgemeinen  Anatomie  wiederholte 
seine  früheren  Behauptungen  und  fügte  diesen  eine  neue  Beobachtung 
zu.  Er  sah  in  seltenen  Fällen  das  spitze  Ende  von  Epithelialzelien 
in  einen  langen  Faden  ausgezogen,  der  an  seinem  Ende  abgerissen 
schien;  er  sah  auch  jenes  Ende  sich  in  anderen  Füllen  wieder  er- 
weitern und  einen  Kern  aufnehmen.  Solche  Beobachtungen  waren 
jedoch  sehr  selten,  so  dafs  Henle  sie  lieber  auf  Abnormitäten,  als  auf 
konstante  normale  Bildungen  bezieht.  Bei  einfachen  Bälgen  des 
Magens  und  Dickdarms  fand  er,  dafs  die  Spitzen  der  Epithelzellen 
die  Tunica  propria  der  Drüsen  blofs  berührten  und  die  Zwischenräume 
zwischen  ihnen  nur  von  einer  strukturlosen,  oder  ganz  feinkörnigen 
Substanz  ausgefüllt  waren.  Auch  an  Zotten  nimmt  er  an,  dafs  eine 
unter  dem  Epithel  liegende  Schicht  von  Intercellularsubstanz,  oder 
von  noch  unvollkommen  entwickelten  Epithelzellen,  eine  Matrix,  vor- 
handen sei  / (Erdmann  1885,  1867). 

Einige  der  wichtigsten  Fragen,  welche  schon  in  jener  und  in  der 
folgenden  Zeit  vielfach  ventiliert  wurden,  lasse  ich  hier  zunächst  ab- 
sichtlich beiseite,  um  dieselben  hernach  in  eigenen  Abschnitten  (z.  B. 
Becherzellen,  Randsaum  der  Cylinderzellen,  Zusammenhang  zwischen 
Epithel  und  Bindegewebe  und  Ersatz  des  Epithels)  eingehender  zu 
besprechen.  Hier  folgen  nur  einige  Erfahrungen  zunächst  über  die 
Flimmerung,  welche  damals  im  Darme  zahlreicher  niederer  'Wirbel- 
tiere und  bei  Jugendformeu  höherer  Wirbeltiere  beobachtet  wurde; 
einige  weitere  Notizen  über  den  Bau  des  Zellleibes  der  Cylinderzellen 
des  Darmes  schliefsen  sich  daran  an. 

/ Friedreich  sieht  in  der  von  ihm  im  Cylinder-  und  Flimmerepithel 
beschriebenen  Längsstreifung  der  Zelle  (Fortsetzung  der  Flimmerhaare 
in  dieselbe)  ein  System  feiner  Kapillarröhrchen,  in  welchem  ein  die 
Resorptionsrichtung  an  freien  Oberflächen  transsudierter  Feuchtigkeits- 
mengen und  etwa  hier  stattfindender  molekulärer  Niederschläge  be- 
stimmendes Strafsensystem  gegeben  wäre.  Es  wäre  demnach  die  Be- 
deutung der  Strichelungen  des  Zellendeckels  (Randsaum,  siehe  das 
betreffende  Kapitel)  für  die  Resorption  des  Fettes  keineswegs  mehr 
als  eine  ausschliefsliche  aufzufassen,  — wenn  auch  die  Verhältnisse 
in  Darm  und  Gallenblase  für  eine  solche  zu  sprechen  schienen,  — 
indem  Friedreich  das  Vorkommen  der  Strichelung  auch  für  die 
Epithelien  der  Bronchien  und  des  Ependyma  der  Himventrikel  nach- 
gewiesen zu  haben  glaubt  / (Friedreich  2124,  1858  und  2125,  1859). 
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Im  Flimmercpithel  aus  dem  Darm  der  Flufsmuschel  findet 
Eberth  an  den  meisten  cylindrischen  Zellen  eine  feine  iJingsstreifung. 
Diese  Streifen  treten  häutig  durch  die  Basalsäume  hiudurch  und  setzen 
sich  unmitfell)ar  in  die  Flimmerhaare  fort. 

Die  Streifen  werden  von  einer  feinkörnigen  Substanz  gebildet. 
Bei  Zellen  von  0,008 — 0,010  mm  im  Breitendurchmesser  zählte  FmERTH 
oft  in  einer  Ebene  7—9  solcher  Streifen,  die  in  mehreren,  4— 5 fachen, 
unterbrochenen  Schichten  je  nach  dem  Durchmesser  der  Zellen  über- 
einander lagen  (Eberth  1728,  1866). 

Stuart  glaubt  bei  Ojiisthobranchierlarven  den  Beweis  der 
Existenz  kontraktiler  Fäden  im  Innern  der  Zellen  geführt  zu  haben. 
Dieselben  sollen  mehr  als  wahrscheiidich  im  direkten  Zusammenhang 
mit  den  Flimmerhaaren  selb.st  stehen  / (Stuart  5440,  1867). 

Rabl-RCckhard  4440,  1868  kommt  zum  Resultat:  Die  von  Eberth 
und  Marchi  gefundene,  als  Differenzierung  des  l’rotoidasma  gedeutete, 
Streifeiibilduiig  der  Flimmerzelleu  vom  Darm  und  von  den  Mund- 
palpen der  Anodonta  ist  eine  F'altenbildung  der  Zellmembran,  die 
aber  in  näherer  Beziehung  zu  den  Flimmerhaareu  zu  stehen  scheint. 

Es  liegt  nahe,  solche  Erscheinungen  als  Ausdruck  einer  äufserst 
zarten  Riffbildung,  entsprechend  den  an  Epidermis  und  anderen  Zellen 
vorkommendeu  Bildungen,  zu  deuten  / (Rabl-RUckhard  4440,  1868). 

Vergleiche  dagegen  die  Resultate  Enoermaxns  in  Behrens  2005, 1891. 

/ Die  Darmepithelien  besitzen  keine  Membran,  weder  an  dem  Basal- 
teile, noch  an  den  Seitenteilen  . (Arnstein  309,  1867  und  6509,  1867). 

. Im  Darme  einiger  Teleostier  kommen  Flimmerzellen  vor.  Sie 
sind  wohl  als  die  Reste  einer  Zellart  aufzufassen,  die  früher  den 
Darm  bekleidete  (niedere  Tiere,  Amphioxus,  Embryonen  mancher 
höheren  Tiere)  und  sich  noch  bei  den  Cyklostomen,  im  Vorderdarm 
der  Selachier  und  ( ianoiden , sowie  in  den  Ai)pendices  j)yloricae  er- 
halten hat  ( (Ediuger  1784,  1876). 

Bei  Mensch,  Hund,  Katze,  Kaninchen,  Schwein  etc.  ist  das 
Protoplasma  des  Darmepithels  längsgestreift  und  Iwsteht  nicht  einfach 
aus  Körnchen.  Diese  Längsstreifuug  ist  der  Ausdruck  von  F'ibrillen, 
welche  parallel  mit  der  Längsachse  der  Zelle  verlaufen.  Horizontal 
verlaufende  Fibrillen  verbinden  die  längsverlaufeuden  zu  einem  Netz- 
werk. Also,  es  besteht  die  Zellsubstauz  aus  einem  Netzwerk  vou 
Fibrillen  — intracelluläres  Netzwerk  — , von  deuen  die  gröfsere  An- 
zahl vorwiegend  längs  verläuft.  Die  Körnchen,  welche  mau  zu  sehen 
glaubt,  sind  Querschnitte  (event.  optische  Querschnitte)  der  Fibrillen. 
Der  Kern  der  Epithelzellen  ist  oval  und  besitzt  gleichfalls  ein  Netz- 
werk von  Fibrillen.  Intranucleäres  und  intracelluläres  Netzwerk 
stehen  miteinander  in  Verbindung.  Die  Strichelung  des  Kutikular- 
saums  deutet  Klein  als  eine  l'ortsetzung  der  Läugsfi))rilleu  der  Zelle. 
Die  Zellen  der  LiEBERKC'HXschen  Drüsen  sind  identisch  mit  den  Ot>er- 
tiächenepithelien  im  Bau  des  Zellleil)es  und  des  Kernes.  In  ihrer 
äufseren  tlestalt  zeigen  sie  Unterschiede,  so  sind  die  Obertlächen- 
epithelien  höher  uml  ihr  Kern  ist  regelmäfsiger  elliptisch,  während 
der  Kern  in  den  Drüsenzellen  oft  rund  ist.  Auch  die  Becherzellen 
zeigen  das  intracelluläre  Netzwerk,  dessen  Maschen  hier  weiter  als 
in  den  Cylinderzellen  sind ; in  den  Maschen  des  Netzwerks  findet  sich 
Mucin. 

In  Kleins  .\bbildung  füllt  das  Netzwerk  die  ganze  Theca  der 
Becherzelle  aus.  Die  Becherzellen  unterscheiden  sich  von  den 
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Cylinderzellen  nur  dadurch,  dafs  die  interfil)rillilre  oder  interstitielle 
Substanz  sich  in  hygroskopisches  Mucin  (oder  Mucigen)  uingewandelt 
hat.  Durch  Anschwellung  des  letzteren  ist  die  Form  der  Becher- 
zelle entstanden  Klein  (3019,  1879). 

, Dem  Epithel  der  Zotte  kommt  eine  heschrilnkte  Kompressibilität, 
also  auch  eine  gewisse  Festigkeit  zu;  andere  Thatsachen  weisen 
direkt  darauf  hin,  dafs  ihm  auch  elastische  Eigenschaften  eigen 
sind  (Spee  341,  1885). 

■ Die  Cylinderzellen  haben  keine  Membran,  sondern  bestehen  mit 
hoher  Wahrscheinlichkeit  aus  einem  mit  dem  Kenie  zusammenhängenden 
Protoplasmanetzwerke,  dessen  Lücken  mit  schleimigen  Äfassen  erfüllt 
sind  / (Kyrklund  6514,  1886). 

/ An  frischen,  wie  an  mit  Osmiumsäure,  in  Sublimat  und  Alkohol 
und  dergl.  fixierten  Zotten  zeigen  die  Epithelzellen  oft  eine  feine  Längs- 
streifung, als  wären  in  dem  Zellleibc  feine  Längsfäden  mit  knötchen- 
artigen Verdickungen  vorhanden. 

Klein  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Längsfäden  durch  feine  Querfitden 
verbunden  seien  und  die  Insertionsstellen  der  letzteren  in  erstereu 
als  Knötchen  erschienen. 

Heidenh.un  nimmt  keine  Zellmembran  an  den  Epithelzellen  der 
Darmzotten  an.  Bei  Zusatz  von  Was.ser  oder  sehr  dünnen  Salzlösungen 
hebt  sich  an  der  dem  Lumen  des  Darmes  zugekehrten  BasalHäche  der 
Zellen  ein  uhrglasförmiger  Saum  ah.  Heuie.n'hain  glaubt,  eine  so 
sichtbar  gewordene  Membran  sei  erst  durch  die  Einwirkung  des 
Wassers  auf  die  Alburainate  der  Zelle  erzeugt  worden  als  Tn.^rBEsche 
Niederschlagsmemhran.  Al>er:  „Sobald  die  Zellen  durch  Verschleimung 
zu  Becherzellen  werden,  wird  wenigstens  an  ihren  Seitenflächen  die 
vorher  fehlende  Membran  gebildet.“ 

Die  Anwesenheit  einer  Membran  bestreiten  gleichfalls  Arnstein 
309,  1867  und  SchXkek  4924,  1885. 

Uutei-schiede  zwischen  dem  Epithel  der  Zotte  und  dem  der 
LiEBERKt'HNschen  Drüsen  hei  Säugern: 

1.  ln  Sublimat  fixierte  Präparate  nach  Biondi  Ehrlich  behandelt; 
die  Tinktion  der  Zotteuepithelieu  ist  viel  tiefer  als  die  der  Drüsen- 
epithelien. 

2.  Bei  manchen  Tieren  (Maus,  Meerschweinchen)  zeigen  die 
Zellen  des  DrUsengrundes  in  Hämatoxylin  und  Kalium  chromicum 
schwarz,  in  Säurefuchsin  rot  färbbare  Körnchen,  die  von  Paneth  aus- 
führlich beschrieben  wurden  und  in  den  Zottenepithelien  niemals  ge- 
funden werden. 

3.  Im  Kutikularsaum  der  Drüsenzellen  erreichen  die  stäbchen- 
artigen  Gebilde  niemals  die  Höhe,  wie  auf  den  Zottenzellen  und  er- 
scheinen im  ganzen  viel  zarter  als  dort. 

4.  In  den  Drüsen  finden  sich  Mitosen  überaus  häufig,  während 
sie  auf  den  Zotten  fast  ganz  fehlen  (zwei  Mitosen  hat  Heidenhain 
auch  im  Zottenepithel  gefunden)  / (Heidenhain  2588,  1888). 

I Das  Protoplasma  der  Darmepithelzellen  enthält  liei  Triton, 
Frosch  und  Eidechse  im  Hungerzustand  stets  und  mehr  oder  weniger 
reichlich  EinschlOs.se,  liestehend  aus  Körnchen  und  Kugeln  wechselnder 
Gröfse.  Ein  Teil  der  Körnchen  färbt  sich  mit  Safranin,  die  Kugeln 
enthalten  bisweilen  einen  safraninophilen  Körper. 

Bei  Säugern  finden  sich  nur  aufserordentlich  kleine  Körnchen. 

II* 
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Die  HEiDESHAiNSchen  Phagocyten  im  Epithel  des  Froschdarms 
fafst  Nicolas  auf  als  Epithelzellen,  in  denen  die  Ilildung  von  Einschlüssen, 
Körnchen  und  Kugeln  sich  rapid  in  der  ganzen  Masse  des  Protoplasmas 
vollzogen  hat,  so  dafs  es  vielleicht  zum  Tode  der  Zelle  kam. 

In  den  ersten  Stadien  der  Fettresorption  enthalten  die  Epithel- 
zellen, aufser  den  erwähnten  Einschlüssen,  Körnchen  und  Tröpfchen, 
welche  sich  mit  Osmiumsäure  schwärzen. 

Sind  die  geschwärzten  Körnchen  und  Tröpfchen  zahlreich  ge- 
worden, so  sieht  man  keine  Spur  der  protoplasmatischen  Einschlüsse 
mehr.  Nicolas  denkt  daher,  dafs  diese  Einschlüsse  selbst  sich  mit 
Fett  beladen. 

Zusammenfassung:  Die  Darmepithelzellen  bilden,  secemieren 
wenn  man  will , Produkte  zweifellos  ziemlich  komplizierter  Natur, 
welche  im  Protoplasma  eingeschlossen  bleiben.  Bei  Frosch,  Eidechse 
und  Triton  erscheinen  diese  Produkte  unter  der  Form  aufserordentlich 
feiner  Körnchen,  welche  allmählich  wachsen  und  Kugeln  werden. 
Die  eingeführten  Fettkörper  8]>alten  sich  unter  dem  Einflufs  der  ver- 
schiedenen Verdauungssäfte;  ihre  Elemente  (Fettsäuren,  Glycerin)  oder 
deren  Derivate  dringen  in  Lösung  durch  Imbibition  in  die  Epithel- 
zellen und  fixieren  sich  dort  an  der  Substanz  der  Körnchen  oder 
Kugeln  selbst,  welche  nach  Art  eines  Ferments  wirkend  fähig  ist,  sie 
in  den  Zustand  eines  Fettkörpers  zurückzubilden,  der  imstande  ist, 
Osmiumsäure  zu  reduzieren. 

Nicolas  hält  die  Kugeln  mit  safraninophilen  Körnchen  im  Ober- 
ilächcnepithel  für  analog  mit  den  Kugeln  mit  safraninophilen  Körnchen 
in  den  PANETH.schen  Zellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen.  Doch  werden 
nach  Nicons  in  letzteren  die  Kugeln  ausgestofsen , was  bei  ersteren 
nicht  der  Fall  ist  (Nicolas  4078,  1890). 

; De  Brutne  kommt  zum  Resultat:  Die  von  Nicolas  im  Darm 
des  Frosches  und  des  Triton  angezeigten  Bildungen  finden  sich  auch 
im  Darm  der  Fische,  Vögel  und  Säuger,  welche  de  Bruyne  unter- 
suchte. Sie  finden  sich  nicht  nur  im  Oberfiächeuepithel,  sondern  auch 
im  Parenchym  der  Zotten.  Sic  entstehen  nicht  durch  die  Thätigkeit 
der  Epithelzellen,  sondern  durch  Zerstörung  von  Zellen  durch  Phago- 
cyten, in  welche  man  sie  cingeschlossen  findet  oder  besser  durch 
degenerierende  Wanderzellen.  Diesellien  Bildungen  finden  sich  in  der 
Haut  der  Knochenfische.  Diese  Bildungen  sind  mit  den  tingiblen 
Körpern  Flemmings  nicht  identisch.  Phagocytose  läfst  sich  künstlich 
durch  Erregung  einer  Entzündung  der  Darm  wand  hervorrufen.  Der 
jihysiologische  Zweck  der  Phagocytose  im  normalen  Tractus  scheint 
die  Entfernung  schädlicher  Körper,  die  aus  der  Zerstörung  epithe- 
lialer Elemente  entstehen,  zu  sein  (de  Bruyne  1302,  1891). 

E verteil  rata.  Wirbellose. 

I Folgende  Beobachtung  Spinas  ist  von  allgemeinem  Interesse : 
Spina  beobachtet  an  Wirbellosen  Vergröfscrung  und  Verkleinerung 
der  Darmepithelien ; dieselben  sind  zwar  an  die  Kontraktion  und 
Dilatation  des  Darmes  gebunden,  doch  sind  sie  nicht  ausschliefslich 
davon  abhängig  (Spina  5235,  1882). 

Amphioxus  lanceolatus. 

/ Die  Darmschleimhaut  flimmert,  wie  Joh.  Müller  4002,  1842  und 
Retzius  entdeckt  haben  (Leydig  3456,  1853). 
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/ Eingehend  beschreibt  das  Epithel  (siehe  oben  S.  6)  Stieda  / 
(Stieda  5328,  1873). 

Das  Flimmerepithel  des  Darmes  persistiert  das  ganze  Lelien 
hindurch  / (Wiedersheim  7676,  1893). 

/ Auf  die  Schwierigkeit  eines  Verständnisses  der  Art  der  Nahrungs- 
aufnahme auf  einer  cilientragenden  Fläche  wies  Wiedersheim  schon 
1886  hin  / (Wiedersheim  5890,  1886). 


PIsces. 

Von  den  zahlreichen  Beobachtungen , welche  ül)er  Flimmerzellen 
im  Darmepithel  von  Fischen  vorliegen,  sind  manche  dadurch  ent- 
standen, dafs  nicht  vollständig  erwachsene  Tiere  untersucht  wurden; 
soweit  dieselben  aber  thatsächlich  an  erwachsenen  Tieren  gemacht 
wurden,  müssen  wir  sie  mit  Edinger  1784,  1876  und  Wiedersheim  7676, 
1893  als  uraltes,  und  ich  möchte  hinzusetzen,  heute  fast  überall  durch 
vollkommenere  Einrichtungen  ersetztes  Erbstück  auffassen. 

/ Der  Mitteldarm  der  Fische  tiesitzt  Cylinderzellen , welche  bei 
Gobius  und  Platessa  rhombus  und  luscus  einen  streifigen  Kutikular- 
saum  zeigen,  während  sie  bei  Trygon  und  Raja  am  freien  Ende 
schleimig  metamorphosiert  und  mit  vielen  wahren  Becherzellen  unter- 
mischt, bei  Stören  und  im  hinteren  Abschnitt  des  Mitteldarms  von 
Trygon  mit  Cilien  bedeckt  sind  (Kultschitzky  3261,  1887  nach  dem 
Bef.  von  Hoyer  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

/ Die  Becherzellen  im  Dünndarm  der  Fische  sind  im  allgemeinen 
sehr  langgestreckt,  die  Theca  ebenfalls  länglich,  aber  meistens  nicht 
bis  über  die  hallie  Zellenlänge  herabreicheud. 

Beim  Aal.  Wels,  Stör  u.  a.  sind  die  Becherzellen  kürzer  und  die 
Theca  verhältnismäfsig  grofs  und  sehr  nusgebaucht  (F.  E.  Schulze 
37,  1867). 

M y X i n e. 

/Das  Epithel  flimmert  nicht  (Edinger  1784,  1876). 


Petromyzonten. 

/Bei  Petromyzon  Planeri  haben  der  Magen,  der  Dann  und  der 
Gallenblasengang  ein  deutliches  Cilienspiel.  Der  Magen  und  der  Darm 
entbehren  der  Drüsen,  aber  das  0,006 — 0,008'"  dicke  Cyliuderepithel 
trägt  deutliche  Flimmerhaare. 

Die  Darmflimmerung  des  Petromyzon  Planeri  erinnert  an  einen 
mehr  embryonalen  Zustand,  da,  wie  Letdio  zeigte,  auch  der  Darm 
der  Haiembryonen  wimpert  - (Leydig  3456,  1853). 

. Beim  Flufsneuuauge  finden  sich  im  Dünndarm  nur  Flimmerhaare 
tragende  Cylinderzellen,  keine  Becherzellen  / (F,  E.  Schulze  37,1867). 

/Bei  Petromyzon  Planeri  trägt  das  Darmepithel  Flimmer,  doch 
ist  der  F’limmerbesatz  ein  unterlirochener  (Langerliaus  3336 , 1873). 

/ Nach  Edinger  soll  das  Flimmerepithel  liei  Petromyzonten  oft  in 
mehrfacher  Schicht  gelagert  sein  (Edinger  1784,  1876. 

/ Der  Darm  der  Neunaugen  ist  auf  seiner  ganzen  Innenfläche  mit 
Flimmerepithel  bedeckt.  „Das  Darmepithel  anderer  Wirbeltiere  ist 
wahrscheinlich  ebenfalls  ein  Flimmerepithel , nur  aber  sind  seine 
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Härchen  zu  zart,  und  es  sind  besonders  günstige  Bedingungen  nötig, 
um  sie  im  lebenden  Zustande  zu  beobachten“  . (Fortunatow  2063,  1877). 

Diese  Annahme  Fortunatows  hat  bis  heute  noch  keine  hinreichende 
Begründung  gefunden. 

Bei  Ammocoetes  findet  sich  Flimmerepithel  im  Darm  , (Wieders- 
heim  7676,  1698). 

Eine  eingehende  Beschreibung  des  Darmepithels  der  Larve  von 
Petromyzon  Planer!  gab  uns  Bizzozeko  gelcgentlicb  seiner  Unter- 
suchung über  die  Regeneration  des  Darmepithels  (siehe  das  Kapitel : 
Ersatz  des  Oberflächenepithels)  der  Wirbeltiere.  Auch  demjenigen, 
der  sich  von  der  Richtigkeit  von  Bizzozeros  Theorie  nicht  überzeugen 
konnte,  bleiben  die  Resultate,  welche  Bizzozeros  Untersuchungen  für 
Petromyzon  und  andere  Tiere  ergaben,  von  dauerndem  Wert. 

Der  Darm  von  Petromyzon  Planen  bietet  die  Regeneration  des 
Epithels  (im  Sinne  von  Bizzozeros  Theorie)  in  seiner  einfachsten 
Form  dar,  denn  es  fehlen  hier  sowohl  die  schlauchförmigen  Drüsen, 
als  auch  die  subepithelialen  Sprossen  und  die  jungen  Ei-satzzellen  in 
der  Tiefe.  Die  Bildung  neuer  Zellen  vollzieht  sich  aus  den  schon 
specifisch  differenzierten  Zellen,  die  einschichtig  den  Darm  auskleiden. 

Schichten : 

1.  Cylinderepithel ; 

2.  eine  feine  Bindegewebsmembran,  „Grenzmembran“ ; 

3.  zwei  dünne  Lagen  glatter  Muskelfasern,  von  denen  die  inneren 
die  Längsrichtung  haben,  die  äufseren  quer  gerichtet  sind; 

4.  eine  dicke  Schicht  blutführenden  cavemösen  Gewebes; 

5.  eine  dünne  Bindegewebsschicht; 

6.  das  äufsere  Darmepithel. 

Die  Spiralklappe  kann  als  eine  durch  Vermehrung  des  cavemösen 
Gewebes  dicker  gemachte  Verdoppelung  der  Darmwände  betrachtet 
werden.  Von  der  Adventitia  der  Arterie,  die  in  der  Klappenachse 
verläuft,  gehen  Bindegewebsbalken  ah,  die,  untereinander  anastomo- 
sierend,  zahlreiche  blutführende  Räume  umgrenzen.  Dieses  caveraöse 
Gewebe  bildet  den  Körper  der  Klappe. 

Die  unter  dem  Cylinderepithel  liegenden  Balken  der  Spiralklappe 
enthalten  glatte  Muskelfasern,  sie  können  daher  als  der  schon  bei 
den  Darnischichten  angeführten  Muskellage  entsprechend  betrachtet 
werden. 

Die  übrigen  Balken  (namentlich  die  in  der  basalen  Hälfte  des- 
selben befindlichen)  sind  mit  Leukocyteu  infiltriert.  Unter  diesen 
letzteren  findet  man  beständig  einige,  welche  die  verschiedenen  Formen 
der  Mitosen  darbieten.  Daraus  schliefst  Bizzozero,  dafs  dieses  inter- 
lacunäre  Gewebe  der  Spiral  klappe  ein  Leukocyten-Bildungsherd  sei. 

ln  der  Dicke  der  Balken  finden  sich  zuweilen  auch  grofse 
Ner\'enzellen. 

Die  beiden  Einsenkuiigen  auf  den  Seiten  der  Spiralklappe  nennt 
Bizzozero  hier  Foraices.  Nur  im  Epithel  der  Fomices  traf  Bizzozero 
Mitosen  an.  Er  konstatiert  auch  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel 
der  Fornices  und  dem  übrigen  Darniepithel. 

Also  auch  bei  der  retromyzonlarve  leben  und  vergehen  die 
Elemente  nicht  dort,  wo  sie  ursprünglich  entstanden.  Auch  findet 
sich  bei  derselben  ein  besonderer  Zellenregenerationsherd,  der  seinen 
Sitz  in  den  Foraices  hat;  demzufolge  können  die  Elemente  dieser 


Epithel. 


167 


letzteren,  die  besonders  für  die  Regeneration  thütig  sind,  nicht  als 
gänzlich  gleichbedeutend  mit  den  Elementen  des  Darmes  betrachtet 
werden,  die  besonders  für  die  Funktion  thätig  sind  / (Bizzozero  6945, 
1893). 


Selaebier. 

I Das  Epithel  des  Mitteldarms  besteht  aus  langen  schmalen 
Cylinderzellen  mit  Flimmerbesatz.  Hie  und  da  stehen  schmalbauchige 
Becherzellen  zwischen  den  Cylinderzellen.  (Squa- 
tina  angelus  und  ein  l’ristiurus  zeigten  am  deut- 
lichsten die  Flimmerung)/  (Edinger  1784,  1876). 

Die  Cylinderzellen  sind  sehr  lang  und  be- 
sitzen einen  Kutikularsaum.  Es  giebt  keine  Becher- 
zellen/ (Pilliet  415,  1885). 

Eine  Abbildung  des  Oberflächenepithels  gehe 
ich  aus  dem  Spiraldarm  von  Raja  asterias  (siehe 
Fig.  94).  Das  Präparat  stammt  von  einem  jungen 
Tier,  bei  welchem  das  Epithel  verhältnismäfsig 
niedrig  war. 


Fig.  94.  Oberflächen- 
epitbel  aus  dem 
Bpiralklappendarm 
von  Kaja  aeteriaa. 

CZ  Cylindenellen; 

£ Becheraellen.  Ver- 
gröfsarung  ca.  370facb. 


ßBBolden. 

Leydiq  3456,  1853  beschrieb  im  Darm  von  Acipenser  nasus  Heck, 
und  Acipenser  Nacarii  Bonap.  Cylinderepithel. 

Im  Mitteldarm  des  Störs  ist  das  Epithel  der  Spiralklappe  ein 
Cylinderepithel  mit  deutlichem  Poreusaum  (F.  E.  Schulze),  zwischen 
demselben  liegen  zahlreiche  langgestreckte  Becherzellen  / (Edinger 
1784,  1876). 

/Im  Mitteldarm  von  Acipenser  findet  Macallum  einschichtiges 
Cylinderepithel,  aber  dasselbe  zeigt  zwei  Reihen  von  Kernen.  Die 
untere  Kemreihe  fafst  Macallum  als  zu  Zellen  gehörig  auf,  welche 
bestimmt  sind,  die  oberen  Schichten  zu  ersetzen.  Becherzellen  sind 
nicht  häufig. 

Bei  Amia  und  Acipenser  beschreibt  Macallum  in  den  Teilen  des 
Mitteldarmes,  welche  die  Spiralklappe  enthalten,  die  Drüsenschläuche 
als  weniger  und  kürzer,  während  das  adenoide  Gewebe  reichlicher  ist. 
Becherzellen  sind  häufiger  und  die  Cilien  länger  und  dicker. 

Das  Epithel,  welches  die  Spiralklappe  bedeckt,  wird  bei  Acipenser 
zu  einem  Drittel  von  Becherzellen  gebildet.  Bei  Amia  und  Lepidosteus 
unterscheidet  sich  das  Epithel  der  Spiralklappe  nicht  von  dem  der 
Nachbarschaft. 

Bei  Lepidosteus  sind  die  Drüsenschläuche  des  Mitteldarms  mit 
Cylinderzellen  bekleidet,  welche  nur  eine  Kernreihe  haben.  Die  Zellen 
sind  länger  und  dünner  als  bei  Acipenser  und  Amia,  mit  zarten, 
oft  nicht  entdeckbaren  Cilien.  Becherzellen  sind  häufig  / (Macallum 
3662,  1886). 

Teleostier. 

i Das  Epithel  des  Teleostierdarmes  ist  ein  Cylinderepithel ; die 
konischen  Zellen  laufen  an  der  Basis  in  einen  Faden  aus  und  tragen 
an  ihrer  Oberfläche  einen  Porenkanalsaum,  der  nach  dem  Lumen  durch 
eine  Linie  scharf  begrenzt  ist. 
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Edinger  sah  auch  Protoplasmafortsätze  aus  den  Zellen  hervor- 
ragen, wie  V.  Thanhoffer  beim  Frosch,  konnte  jedoch  Bewegungen  der 
Fortsätze  beim  Fisch  nicht  sehen. 

Im  Darme  einiger  Teleostier  kommen  Flimmerzellen  vor.  Edinger 
fafst  dieselben  als  Reste  einer  Zellart  auf,  die  früher  den  Darm  be- 
kleidete (niedere  Tiere,  Amphioxus,  Embryonen  mancher  höherer 
Tiere,  vgl.  auch  S.  158  Neumann)  und  die  sich  noch  bei  Cyklostomen, 
im  Vorderdarin  der  Selachier  und  Ganoiden,  sowie  in  den  Appendices 
pyloricae  erhalten  hat. 

Fliinmerepithel  findet  sich  im  Darme  von:  Rhombus  aculeatus, 
Syngnathus  acus.  Aufserdem  tragen  die  Zellen  um  die  Mündungen 
der  Appendices  pyloricae  herum  sehr  häufig  Flimmern.  Zwischen 
den  Epithelzellen  stehen  zahlreiche  Becherzellen.  Edinger  hält  die- 
selben für  Abkömmlinge  des  gewöhnlichen  Darmepithels,  aus  dem  sie 
sowohl  physiologisch  intra  vitam,  als  auch  post  mortem  entstehen 
können  / (Edinger  1784,  1876). 


Syngnathus. 

Fig.  95  zeigt  die  Oberflächenepithelien  aus  dem  Darme  von 
Syngnathus  in  Umrissen  zum  Zweck  eines  Vergleiches  mit  denen  des 
Ösophagus  und  Magens. 


m 


Dann 
Fig.  95. 


Oes. 


Pig.  97. 


Oberflächenepithel  aus  dem  Magen,  Darm  und  Ösophague  von 
Syngnathus.  Vci^srsenmg  5.50fach. 

Fig.  96.  Oberfläohenepithel  aus  dem  Darm  der  Forelle. 
et  Cyiinderepithelzellen;  B Becbereellen.  Vergrufserung  ca.  STOfach. 

Fig.  97.  Darmepithel  von  Cyprinus  oarpio  (Biedkumakk  nannte  es  Magenepithel). 
Nach  Bibdkrmann  173,  1875. 


Salmo  fario,  Forelle. 

Fig.  96  zeigt  das  Olierflächenepithel  mit  eingelagerten  Becher- 
zellen aus  dem  Darme  der  Forelle. 

Cyprinus  carpio. 

Oberflächenepithel  des  Darmes  ist  in  Fig.  97  dargestellt. 

Cobitis  fossil is. 

I Leydig  vermochte  damals  ein  Oberflächenepithel  nicht  nach- 
zuweisen (Leydig  563,  1857). 

/ Das  Epithel  ist  ein  geschichtetes  Cylinderepithel,  bestehend  aus 
zwei  Reihen  schmaler,  feingranulierter  Cylinderzellen  mit  länglichen 
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Zellenkernen;  häu6g  läfst  sich  gegen  das  Lumen  hin  ein  deutlicher 
Kutikularsauin  nachweisen.  In  der  Tiefe  liegen  dann  noch  mehr  rund- 
liche Zellen,  welche  in  einzelnen  Präparaten  sich  als  eine  einfach  an- 
geordnete  Schicht  erkennen  liefsen  (Lorent  11,  1878). 

Auch  Paneth  findet  das  Epithel.  Es  ist  ein  cylindrisches  Epithel, 
höher  in  den  dem  Magen  näherliegenden  Partieen,  niedriger  gegen 
das  Ende  des  Darmes  zu.  Die  Elemente  desselben  sind  ziemlich  klein. 
Wanderzellen  sind  sehr  häufig  in  denselben  (Hungertiere).  Becher- 
zellen sind  reichlich,  am  meisten  in  dem  dem  Magen  näheren  Ab- 
schnitt (Paneth  4204,  1889). 

. In  einer  nachträglichen  Bemerkung  fügt  Paketh  bei , dafs  das 
Epithel  von  II.  Lorent  nachgewiesen  wurde.  Doch  findet  Lorent  die 
Cylinderzelleu  noch  bedeckt  von  einer  Lage  flacher,  endothelartiger 
Zellen,  von  deren  Vorhandensein  sich  Paneth  nicht  überzeugen  konnte  ' 
(Paneth  4205,  1889). 


Amiurus  catus. 

Dfis  die  Falten  und  Krypten  des  Mitteldarmes  üherkleideude 
Epithel  hat  den  Charakter  des  Oberfiächenepithels.  Trotzdem  sieht 
Macalll'm  in  diesen  unverzweigteii,  schlauchförmigen  Krypten  Analoga 
der  LiEBERKtHNschen  Drüsen  höherer  Vertebraten.  Cyliuder-  und 
Becherzellen  sind  vorhanden.  Das  freie  Ende  der  Cylinderzellen  ist 
gekörnt.  Die  Könichen  nehmen  gegen  den  Keni  zu  an  Zahl  ab. 
Ein  gestrichelter  Cuticularsaum  ist  vorhanden.  Aufserdem  meint 
Macalll’m  Reste  von  zu  Grunde  gegangenen  feinen  Cilien  an  manchen 
Stellen  wahrgenommen  zu  haben  (.Macallum  3660,  1884). 


Dipnoer. 

, Avers  fand  keine  Spur  von  dem  mehrschichtigen  Plattenopithe- 
lium, das  Edinger  für  den  Vorderdarm  der  Fische  feststellt,  und  ent- 
gegen der  Regel,  die  er  für  Fische  aufstellt,  unterscheiden  sich  die 
Becherzellen  in  der  Magengegend  nicht  nach  ihrer  Gröfse.  In  der 
Magenerweiterung  ruht  das  Cylinderepithel  mit  seinen  vielfachen 
Becherzellen  auf  einem  Plattenepithel.  Das  Epithel  des  Vorder-  und 
Ilinterdarmes  war  so  stark  maceriert.  dafs  mau  nicht  erkennen  konnte, 
ob  es  ein  Wimperepithel  war  oder  nicht.  Aber  das  allgemeine  Gesetz, 
das  Edinger  angiebt,  „das  Epithel  des  Magens  ist  ein  Cylinderepithel, 
welches  nie  Flimmerhaare  trägt“,  macht  es  wahrscheinlich,  dafs  es 
wenigstens  für  den  Magenabschnitt  keine  Cilien  trägt;  weil  aber  die 
Dipnol  so  viele  primitive  Charaktere  beiliehalten,  könnte  man  die 
Auffindung  eines  Flimmerepithels  wenigstens  in  der  Sjwiseröhre  von 
Lepidosiren  erwarten  (Ayers  770,  1885). 

Protopterus  annectens. 

/ Der  Grundcharakter  des  Magen-  und  Darmepithels  ist  cylindrisch, 
doch  l)egegnet  man  nicht  selten  Variationen : kubische  Zellen  können 
mit  bimförmigen  oder  auch  mit  sehr  laugen  Palissaden  abwechseln. 
Im  letzteren  Fall  erscheint  der  Kern  weit  von  der  Oberfläche  al)  und 
an  die  Basis  der  Zelle  gerückt.  Oflenbar  handelt  es  sich  hierbei  um 
verschiedene  Entwicklungsstadien,  keineswegs  aber  — in  Anbetracht 
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des  Sommerschlafes  ist  dies  ja  undenkbar  — um  physiologisch  ver- 
schiedene Zustände. 

Wimperhaare  fanden  sich  da  und  dort  auf  einzelnen  der  kürzeren 
Zellen  (Parker  4216,  1889j. 


Amphibien. 

. Im  Darme  von  Amphibien  findet  sich  Cylinderepithel , nirgends 
Flimmerepithel  (Leydig  3456,  1853). 

Die  Becherzellen  im  Ainphibiendünndarni  sind  langgestreckt, 
die  Theca  el>enfalls  länglich , aber  meistens  nicht  bis  über  die  hall« 
Zellenlänge  herabreichend  ,■  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

Die  Cylinderepithelien  im  Mitteldarm  der  Amphibien  lassen 
einen  Basalsaum  erkennen  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/ Spin.v  vermochte  Voluinenveränderungen  des  Darmepithels  bei 
Amphibien  nachzu weisen.  Bei  Rana  esculenta  liefs  sich  durch  TeUini- 
sierung  Zellvergröfserung  bewirken;  bei  Triton  cristatus  ist  sie  an 
dem  ausgeschnittenen,  sich  s|)ontan  kontrahierenden  Darm  zu  sehen. 
Die  Epithelzellen  der  Vertebraten  sind  jedoch  im  Zustande  der  Dila- 
tation des  Darmes  viel  dicker  als  die  der  Insekten.  Es  ist  dem- 
gemäfs  der  Unterschied  zwischen  dem  gereizten  und  dem  ruhenden 
Epithel  nicht  so  auffällig  wie  an  dem  Darme  der  Insekten.  Die 
Vergrüfscrung  der  Zellen  erfolgt  nach  Spina  durch  Aufnahme  von 
Flüssigkeit  aus  dem  Darmlumen  (Nachweis  durch  Versuche  mit 
Färbung  des  Darminhalts).  Beim  Abschwellen  geben  die  Zellen  ihren 
Inhalt  wieder  ah.  Spina  gründet  darauf  eine  Resorptionstheorie 
(Spina  5234,  1881). 

Proteus  anguineus. 

; Cylinderepithel  vom  unteren  Ende  des  Dünndarmes:  Die  Zellen 
sind  50 — 64  hoch ; ihre  fünf-  bis  sechseckigen  freien  Flächen  haben 

einen  mittleren  Durchmesser  von  20 — 26  fi.  Ihre  Kerne,  von  oben 
gesehen,  ei-scheinen  rund  bis  kurz-elliptisch,  Durchmesser  = 15  /i; 
von  der  Langseite  betrachtet  erscheinen  die  Kerne  25—27  n lang, 
15  fi  breit.  Fast  jeder  dieser  Kerne  enthält  12 — 20  Nucleoli  von 
1,5 — 3 n Durchmesser,  und  zwar  sind  diese  Nucleoli  im  Innern  des 
Kemraums  zerstreut,  nicht  der  Keruwaud  anliegend,  in  jedem  ein- 
zelnen Kerne  gewöhnlich  beinahe  gleich  grofs,  selten  in  der  Gröfse 
sehr  differierend  i (Auerbach  758,  1874). 

' Die  Kerne  der  Epithelzellen  im  Mitteldarm  liegen  beim  leeren 
Darm  l)esonders  in  den  hinteren  Partieen  des  Mitteldarms  in  verschie- 
dener Höhe,  so  dafs  das  Epithel  zwei  bis  dreizeilig  wird.  Becherzellen 
habe  ich  an  manchen  Stellen  zahlreich , au  anderen  seltener  ge- 
troffen. Oft  fand  ich  sehr  schmale  Zellen  mit  langem  Kern  zwischen 
den  Epithelzelleu , im  übrigen  denselben  in  der  Form  ähnlich.  Ich 
fafste  dieselben  als  entleerte  Becherzellen  auf;  diesellien  tingieren 
sich  intensiver  als  die  übrigen  Zellen,  ebenso  ihre  Kerne.  Das  Vor- 
kommen eines  gestrichelten  Kutikularsaumes  an  der  Oberfläche  der 
Cylinderepithelien  habe  ich  für  einen  ball  mit  Bestimmtheit  notiert. 

In  den  mittleren  Partieen  des  Mitteldarmes  konnte  ich  häufig 
in  den  Epithelzellen  sowohl,  als  in  dem  darunter  liegenden  Gewelie 
zahlreiche  Fetttröpfcheu  bei  in  Verdauung  begriffenen  Tieren  nach- 
weisen  (Oppel  6330,  1889). 
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Necturus  maculatu $. 

Das  Darmepithel  besteht  aus  einer  Schicht,  die  sich  aus  Cylinder- 
zellen  und  Becherzellen  (siehe  Fig.  98  und  99)  zusammensetzt , von 
denen  erstere  an  Zahl  überwiegen  und  einen  breiten  gestreiften 
Kutikularsaum  besitzen,  der  im  kranialen  Teile  des  Darmes  breiter 
ist  als  im  kaudalen.  Die  Becherzellen  kommen  im  Epithel  in  der 

Fig.  88.  OberfläohenanBloht 

f y dasDarmepithela  vonBTeo- 
turoB  maoulataa. 
g Ößnang  der  Becherzelle  (die 
tiefere  Aufsenlinie  der  Becher- 
sellen  ist  als  punktierte  Linie 
angegeben);  < polygonales  Ende 
der  Cylindeixellen.  Fixiert  in 
Sublimat  EHRLicH-Bioanische 
FUrbung.  Vergröfoerung  unge* 

Fig.  98.  fahr  270fach.  Nach  KiaoeBURT 
7470,  1894. 

Fig.  99.  Isolierte  Zellen  aus  dem  Darmepithel  von  Neotoras  macolatus. 
i,  2,  3 Cylinderaellen ; 4,  5,  6 Becherzellen;  a gestrichelter  Rand;  i Kern;  e Theca 
der  Zelle.  Nach  Trennung  in  gleichen  Teilen  Wassers  und  HOttBascher  Flüssigkeit 
VergrSberung  ungeÄhr  270fach.  Nach  Kuiosboby  7470,  1894. 


Fig.  99. 


ganzen  Länge  des  Darmes  vor,  sind  jedoch  weniger  reichlich  im 
kranialen  Teil.  Der  Kern  liegt  gewöhnlich  in  der  Basis  der  Zelle, 
und  das  charakteristische  Reticulum  des  Zellkörpers  ist  leicht  zu 
sehen. 

Der  Übergang  vom  Epithel  des  Magens  in  das  des  Darmes  ist 
ein  plötzlicher  / (Kingsbury  7470,  1894). 

Siredon  pisciformis. 

I Im  Epithel  des  Dünndarmes  sind  Becherzellen  zahlreich  / (Pesta- 
lozzi 4249,  1878). 

Triton. 

/ Im  Dünndarm  von  Triton  igneus  sind  die  Kerne  der  Cylinder- 
epithelien  13—20  ft  lang,  12—15  ft  breit  und  enthalten  meistens 
6 Kucleoli  und  dann  von  gröfseren  Dimensionen,  z.  B.  fanden  sich 
in  einem  solchen  Kern  nur  2 Nucleoli,  jeder  von  4 ft  Durchmesser.  — 
Ähnlich  verhält  sich  das  Epithel  im  Pylorusteil  des  Magens,  nur 
kommen  hier  zahlreich  auch  Kerne  mit  8 — 12  Nucleolis  vor  / (Auer- 
bach 758,  1874). 

/In  frischem  Zustande  untersucht  erscheinen  alle  Becherzellen 
des  Tritondarmes  von  Körnchen  erfüllt  zu  sein  (besonders  bei  Fixierung 
in  Pikrinsäure).  Der  Stäbchensaum  ist  an  Stellen,  an  denen  Beeher- 
zellen  liegen,  unterbrochen  (Paneth  4202,  1888). 

/ Es  finden  sich  auf  der  Darmschleimhaut  des  Triton  keine  wirk- 
lichen Zotten,  sondern  Falten,  welche  Bizzozero  eingehend  beschreibt; 
er  unterscheidet  die  Kämme  und  die  dazwischen  liegenden  Fornices 
(siehe  Fig.  100).  Die  Darmschleimhaut  ermangelt  der  schlauch- 
förmigen Drüsen.  Das,  was  Paneth  als  gabelförmig  geteilte  Drüse 
zeichnet,  erklärt  Bizzozero  als  den  Vertikalschnitt  von  Darmfalten, 
die  dicht  aneinander  liegen. 
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Das  Epithel  besteht  aus  Becherzellen  und  Protoplasmazellen 
(siehe  Fig.  101).  Zwischen  den  Zellen  sieht  man  oft  Leukocyten. 
Zellen  in  Mitose  hat  Bizzozkro  im  Oberflftchenepithel  nie  beobachtet. 


Fig.  100.  Qaersohnitt  vom  Darm 
dee  Triton  ln  geringer  Entfemong 
vom  Magen  (Pikrinsiare»  Safranin, 
alkoholiBche  Cbromskoreldsang»  Damar* 
hara).  Man  siebt  qaer  oder  schräg  durch- 
achnittene  Falten.  VeigröCsemng  ca.  20* 
fach.  Nach  Bizzoxbro  6083,  1892. 


Fig.  101. 

Fig.  101.  Darmsohleimhaat  des  Triton.  Qnerscbnitt.  (HicBHAHKsche  Flüssigkeit, 
Yesavin,  Damarbare).  Vergrörserung  99fach.  Man  sieht  zwei  quer  durchschnittene 
und  mit  aus  Protoplasma-  und  Schleimzellen  beetehendem  Epithel  bekleidete  Falten. 
a Muskelschicht;  ä Schleimhaut;  es  Ersatzzellenoester.  Nach  Biszozbbo  6083,  1892. 


Dagegen  existieren  wahre  Ersatzzellen.  Dieselben  nehmen  nicht 
nur  den  zwischen  den  unteren  Enden  der  cylindrischen  Zellen  frei 
gelassenen  Platz  ein,  sondern  sie  dringen  auch  in  Gruppen  ins  Binde- 
gewebe der  Schleimhaut  ein  und  nehmen  hier  die  Form  von  Sprossen 


a und  ö Muskelschichten;  c Bcbleimhaut;  d Blutgefafse;  • Becherzellen  in  der  Länge 
oder  schräg  durcfascbnitt^;  in  / bat  der  Schnitt  das  Epithel  etwas  schief  getroffen; 
ff  subepitheliale  Sprossen  Bizsozbros.  Vergröfsenuig  99facb.  Nach  Bizzozaao  6083,  1892. 

Fig.  103,  ein  Teil  der  Fig.  102.  a Oberflächenepithel,  das  in  o'  etwas  schief  durch- 
schnitten ist;  6,  b ausgewachsene  Schleimzellen;  s,  f',  subepitheliale  Sprossen.  In 
e uud  sieht  man  zwei  Zellen,  die  bereits  Schleim  absondem,  welcher  ^ schwarze 
homogene  Masse  gezeichnet  wurde.  Vergrüfserung  243fach.  Nach  Bizzozbro  6083,  1892. 
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oder  epithelialen  Zapfen  an  (siehe  Fig.  102).  Die  subepithelialen 
Sprossen  beiben  stets  in  ununterbrochenen  Beziehungen  mit  der  den 
Dann  bekleidenden  Epithellage. 

Die  Zahl  und  die  Gröfse  dieser  Sprossen  variiert  je  nach  den 
Regionen  des  Darmes.  In  dem  unmittelbar  auf  den  Magen  folgenden 
Darmabschnitt  sind  die  Ersatzzellen  vorwiegend  in  den  tiefen  Schichten 
des  Obertlächenepithels  gelegen;  die  Zapfen  sind  klein,  kurz  und 
werden  nur  in  den  tiefsten  Teilen  der  Fomices  an  der  Basis  der 


Fi;.  104.  Quersohnitt  vom  Barm  de*  Triton  (H**>uiniscbe  Flfiaaigkeit,  Veaavin, 

Damarhan). 

A Epithel  in  geringer  Ent* 
feroung  vom  Scheitel  einer 
Falte.  In  der  Schleimxelle 
seigt  der  Schleim  com  Teil 
noä  eine  kdmige  Struktur. 

Links  Ton  derselben  sieht 
man  eine  Protoplasmasellet 
welche  drei  runde  KOrperchen 
(enolaTes)  enth&lt,  von  denen 
Bwei  sich  wenig«  das  dritte 
dagegen  in  einem  Teil  seiner 
Substans  sich  intensiv  mit  Ve* 
snvin  gefärbt  hatten.  Rechts 
von  der  Schleimselle  sieht  man 
einen  LeukocTt«  der  in  einer 
in  den  Körper  sweier  Proto> 
plasmasellen  g^abenen  Höhle  liegt  — B Epithel  einer  Wölbung  (Fomix).  ln  der 
Tiefe  siebt  man  swei  Ersatssellenkeme.  Von  den  beiden  Schleimsellen  bat  die  eine 
deutliche«  die  andere  weniger  deutliche  Schleünkömchen.  Nach  Bissossao  6088«  1892. 


Fig.  105.  JDrei  Bohieimsellen  aus  einem 
Qaereoimitt  des  Tritondskrmea  (Pikrinsäure« 
Safranin«  ZnckerX 

a gans  junge  Zelle«  die  in  einem  subepithelialen 
Zapfen  ihren  Bits  hatte ; h junge  Zelle  vom  tiefirten 
Teile  einer  FomU;  e ausgewachsene  Zelle  vom 
Scheitel  einer  Falte.  Im  Präparat  ist  der  Schleim 
in  a und  h unter  der  Form  von  kastaniengelb 
gefärbten  Körnchen  erhalten«  die  anderen  sind 
unter  dem  Einflufr  der  Znckerlösung  blafs  ge- 
worden und  haben  fhst  gänalich  die  hellgelbe 
Farbe  verloren,  die  eie  unter  dem  Einflnfs  des 
Safranins  angenommen  batten;  dagegen  kommt 
das  swischen  ihnen  liegende  Ketswerk  sur  Er- 
scheinung. Vergrölserung  680fach.  Nach  Bisso- 
BBBo  6083«  1892. 


Falten  beobachtet.  Weiter  nach  dem  After  gehend  dagegen  werden 
die  Zapfen  zahlreicher  und  länger  und  setzen  sich  nicht  nur  vom 
ganzen  Epithel  der  Fomices  ab,  sondern  steigen  auch  weiter  hinauf 
und  werden  selbst  in  Beziehung  mit  dem  Epithel  der  Kämme  sogar 
in  geringer  Entfernung  vom  Scheitel  des  Kammes  gesehen. 

Die  die  Sprossen  bildenden  Zellen  sind,  da  sie  dicht  aneinander 
liegen,  von  unregelmäfsig  polyedrischer  Gestalt.  Sie  bestehen  aus 
einem  verhältnismäfsig  grofsen  Kern  und  einer  Protoplasmazone,  die 
denselben  umgiebt  und  sehr  spärlich  ist,  so  dafs  die  Kerne  ganz  nahe 
bei  einander  zu  liegen  kommen.  Die  Umrisse  der  Zellen  sind  sehr 
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fein  und  ziemlich  schwer  zu  erkennen.  Einzelne  der  Zellen  enthalten 
in  ihrem  Protoplasma  bereits  eine  Gruppe  von  Schleimkömchen  (siehe 
Fig.  103),  d.  h.  Elemente,  welche  Bizzozero  als  junge  Schleimzellen 
betrachtet.  In  den  Zapfen  finden  sich  zahlreiche  Mitosen.  Bizzozero 
konnte  noch  nicht  feststellen,  ob  etwa  zwei  Mitosenarten  bestehen, 
d.  h.  eine  für  die  Becherzellen,  die  andere  für  die  Protopla.smazellen. 

Bizzozero  findet  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel  auf  der 
Höhe  der  Falten  (Kämme)  und  dem  Epithel  zwischen  denselben 
(Fomices).  Die  Zellen  der  Fomices  sind  kleiner  als  die  der  Kämme. 
Der  Kutikularsaum  ist  alier  bei  beiden  vorhanden.  Im  ganzen  ge- 
nommen existieren  zwischen  den  Protoplasmazellen  der  beiden  Zonen 
nicht  jene  erheblichen  Unterschiede,  welche  sich  bei  Säugern  zwischen 
den  Zellen  der  LiEBERKüHNschen  Krypten  und  der  Zotten  finden  (ver- 
schiedene Dichtigkeit  des  Protoplasmas;  Fehlen  des  Kutikularsaums 
in  den  Krypten).  Deutlicher  sind  die  Unterschiede  liei  den  Becher- 
zellen (siehe  Fig.  104  und  105).  Fig.  105  b entstammt  einer  Fomix 
(das  Schleimklümpchen  wird  von  einem  Aggregat  gut  begrenzter 
Körnchen  gebildet) ; Fig.  105  c ist  einem  Kamme  entnommen  (das  Schleim- 
klümpchen ist  in  eine  homogene  Substanz  reduziert,  in  welcher  sich 
ein  feines  und  zierliches  Netzwerk  aus- 
breitet)/ (Bizzozero  6083,  1892). 


l'ig.  106.  Fig.  107. 

Fig.  106.  Bobleimhaut  vom  hinteren  Darmabcohnitte  des  Tritons. 
a Mitose  einer  schleimhaltigen  Zelle  der  tiefen  Epitbellagen ; i Bechetrellen.  Nach 

SacsRDOTTi  7990,  1896. 


Fig.  107.  Bobleimbaat  vom  hinteren  Sarmabsohnitte  des  Tritons. 
Mitose  einer  schleimhaltigen  Zelle  in  einem  Epithelzapfen;  b Becherselle.  Nach 
SacasDOTTi  7990,  1896. 


Die  ganze  Schilderung  des  Darmes  und  die  Schlüsse,  welche 
Bizzozero  auf  seine  Befunde  gründet,  läfst  vermuten,  dafs  Bizzozero 
die  Falten  de»  Darmes  als  konstante  Gebilde  auffafst,  nicht  als  Ge- 
bilde, die  bald  mit  der  Kontraktion  des  Darmes  entstehen,  mit  Dehnung 
wieder  schwinden  und  bei  späterer  Kontraktion  an  anderer  Stelle 
und  in  neuer  I'orm  wieder  auftreten.  Es  wäre  allerdings  (bei  Ver- 
gleich mit  dem  engen  Lumen,  das  der  Säugerdarm  unter  normalen 
Verhältnissen  darbietet)  gar  nicht  merkwürdig,  wenn  auch  hier  nur 
die  Gipfel  der  Falten  (ähnlich  wie  bei  Säugern  der  Zotten)  an  der 
Begrenzung  des  wirklichen  Darmlumens  teilnehmen  würden.  Sollte 
die  Theorie  Bizzozeros  sich  liestätigen  lassen,  so  könnte  sie  wieder 
als  Beweis  für  eben  diese  seine  Voraussetzung  dienen. 

Kurz  zusammeiigefafst  findet  auch  im  Dann  des  Tritons  die 
Regeneration  der  Elemente  durch  indirekte  Teilung  statt.  Der  Sitz 
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der  Mitosen  ist  nur  für  eine  (jeriiifie  Zahl  von  Elementen  im  ober- 
flächlichen Epithel;  für  die  gröfsere  Zahl  ist  er  zwischen  den  jungen 
Ei'sjitzzellen,  welche  sieh  sowohl  an  der  Basis  der  cylindrischen  Zellen, 
als  in  den  suhepithelialen  Zapfen  hetinden.  Beim  Triton  ist  es  be- 
merkenswert, dafs  nicht  wenige  von  diesen  Krsatzzellen  Schleim- 
substanz absondeni,  trotzdem  sie  mit  der  freien  Oberfläche  des  Epithels 
noch  nicht  in  Beziehung  stehen.  Auch  beim  Triton  findet  ein  Reifen 
der  schleimbereitenden  Zellen  statt,  und  der  Schleim,  den  sie  ab- 
sondem,  verändert  sich  immer  mehr  in  seinem  Aussehen  und  seinen 
Reaktionen,  je  älter  die  ihn  erzeugenden  Zellen  werden  und  je  mehr 
sie  aus  der  Tiefe  der  Epithelschicht  gegen  die  freie  Obei-fläche  vor- 
rücken. Eis  ist  also  die  Meinung  jener  E’orscher,  die,  wie  Paneth, 
glauben , dafs  die  Schleimzellen  aus  den  protoplasmatischen  Epithel- 
zellen hervorgehen  und  sich,  nach  Entleerung  ihres  Inhalts,  wieder 
in  solche  umbilden  können,  nicht  annehmbar  / (Bizzozero  6083, 1892). 

/ Die  Becherzellen  des  Darmes  des  Triton  entwickeln  sich  nor- 
malerweise durch  Vermehrung  junger,  schon  Schleim  absondernder 
und  entweder  zwischen  den  Ersatzzellen  der  tiefen  Epithelschicht 
(siehe  Fig.  106)  oder  in  besonderen  ins  Schleimhautbindegewebe  ein- 
dringenden Epithelzapfen  (siehe  E'ig.  107)  gelegener  Zellen.  Aus- 
nahmsweise können  aber  die  Becherzellen  auch  aus  Zellen  hervor- 
gehen, welche  näher  dem  Darmlumen  liegen;  doch  traf  Sacehdotti 
unter  zahlreichen  Präparaten  Mitosen  der  Bccherzellen  im  oberfläch- 
lichen Elpithel  nur  einmal  an  / (Sacerdotti  7990, 1896  und  7981, 1896). 

Salamandra  maculata. 

/ Cylinderepithel  des  obersten  Teils  des  Dünndarmes:  Die  Kerne 
sind  kurz,  elliptisch  bis  rund,  mittlerer  Durchmesser  17—22  /n.  Jeder 
Keni  enthält  3 — 12  Nucleoli,  am  häufigsten  5—8.  Seihst  bei 
8 Nucleolis  hat  jeder  derselben  noch  einen  Durchmesser  von  2 
bei  einer  Anzahl  von  3 Nucleolis  jeder  derselben  3—4  ft ; die  kleinsten 
Nucleoli  messen  ungefähr  1,5  ft.  Ganz  ähnlich  sind  die  Verhältnisse 
auch  im  unteren  Teile  des  Dünndarmes  / (Auerbach  758,  1874). 

Steinhaus  beschreibt  im  Dünndarmepithel  Mitosen.  Der  eine 
der  Kerne,  der  obere,  dem  Stäbchensaume  näher  liegende,  entwickelt 
sich  weiter,  während  der  untere  Kern  in  statu  quo  bleibt.  Im  oberen 
Kerne  können  verschiedene  Prozesse  stattfinden,  die  zur  Becherbildung 
oder  zu  anderen  Veränderungen  führen.  Während  der  obere  Kern 
metamonihosiert  wird  und  zuletzt  vollständig  schwindet,  übenümmt 
der  untere  Kern  seine  Stelle,  entwickelt  sich  weiter  bis  zur  voll- 
ständigen Reife,  woi'auf  neue  Karyokinese  oder  aber  dieselben  Verände- 
rungen, die  im  Bruderkerne  sich  abgewickelt  haben,  stattfinden  können. 

Steinhaus  schliefst  aus  seinen  Darstellungen  folgendes:  „Die 
Becherzellen  des  Salamanderdünndarmes  sind  weder  ausschliefslich 
schleimig  degenerierte  Epithelzellen,  noch  ausschliefslich  in  einzellige 
Schleimdrüsen  verwandelte  Zellen.  Sie  sind  zum  Teil  das  eine,  zum 
Teil  das  andere,  denn,  ist  kein  zweiter  Kern  in  der  Zelle  vorhanden, 
so  degeneriert  die  Zelle  vollständig , ist  ein  solcher  vorhanden , .so 
fungiert  die  Zelle  wie  eine  Drüse;  nach  der  Sekretion  kann  sie  sich, 
dank  der  Anwesenheit  eines  zweiten  Kernes,  regenerieren  und  wieder 
zum  secernierenden  Becher  werden.  — Bei  der  Becherbihluiig  meta- 
morphosiert  sich  schleimig  der  Kern  der  Zelle;  die  Theca  (Becher- 
membran) ist  mit  der  Kemmembran  identisch ; der  Becherfufs  ist  auch 
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nie  in  der  Theca  mit  eingeschlossen;  er  bleibt  bis  zu  Ende  proto- 
plasmatisch, mit  den  Cylinderzellfüfsen  identisch. 

Jede  Cylinderzelle  des  Darmes  kann  sich  in  eine  Becherzelle 
verwandeln;  die  Ursachen  und  Bedingungen  der  Becherbildung  sind 
noch  nicht  genügend  klargestellt.  Nur  so  viel  kann  mau  sagen,  dafs 
sie  mit  den  physiologischen  Prozessen  im  Darm  in  Verbindung  steht: 
je  energischer  diese  vor  sich  gehen,  desto  gröfser  ist  die  Zahl  der 
Becher“  / (Steinhaus  5310,  1888). 

Die  Ansicht  von  Steikhacs,  dafs  der  eine  Kern  schleimig  meta- 
morphosiere,  ist  doch  wohl  sicher  eine  Täuschung.  Auch  andere 
Autoren,  z.  B.  List  3548,  1889  und  Stbciken  6903,  1893  stimmen  der 
Ansicht  von  Steinhaus  über  das  Entstehen  der  Becherzellen  nicht  bei. 

/ Heidenhain  beschreibt  in  den  Kernen  des  Darmepithels  von 
Salamandra  maculata  Entwicklungsstufen  von  Coccidien.  Die  von 
Steinhaus  im  Darmepithel  von  Salamandra  maculata  als  „N'ebenkeme“ 
beschriebenen  Gebilde  sind  (aber  nur  zum  Teil)  als  die  ersten  Stadien 
der  Coccidienentwicklung  aufzufassen  (Heidenhain  2588,  1888). 

Ra  na. 

' Basch  beschreibt  im  Cylinderepithel  des  Froschdarmes , der  24 
Stunden  in  einprozentiger  Borsäure  gelegen  hatte,  runde  Öffnungen 
in  dem  Kern,  meist  dem  freien  Zellrande  zugekehrt,  doch  auch  nicht 
selten  Kerne,  die  seitliche  Öffnungen  zeigen  oder  an  beiden  Enden 
geöffnet  scheinen.  Ähnliche  Bilder  erhielt  Basch  an  den  Kernen  der 
Flimraerzellen  vom  Froschgaumen  und  der  Trachea  der  Schildkröte, 
sowie  an  den  Kernen  des  Pflasterepithels  der  Froschzunge  (Basch 
855,  1869). 

Spina  findet  keine  Flimmerzellen  im  Darmepithel  beim  Frosch 
(Spina  5235,  1882). 

, Zotten  fehlen  im  Froschdarm.  Die  Falten  bilden  im  vorderen 
Abschnitte  des  Darmes  (welcher  der  längste  ist)  zwei  komplizierte 
Systeme  von  halbmondförmigen  Querfalten,  während  sie  im  hinteren 
Abschnitt  wellenförmig  in  der  Längsrichtung  verlaufen  und  sich  in 
die  Schleimhautfalten  der  Kloake  fortsetzen.  Schlauchdrüsen  fehlen. 
Das  Epithel  besteht  aus  Protoplasmazellen  und  Schleimzellen.  Die 
Protoplasmazellen  besitzen  einen  gestreiften  Kutikularsaum , der  so- 
wohl auf  dem  Kamme  der  Falten,  als  auf  dem  Epithel  der  Fomices 
überall  fast  das  gleiche  Aus.sehen  und  die  gleiche  Dicke  bewahrt. 

Die  Becherzellen  sind,  gleich  den  Protoplasmazellen  verhältnismäfsig 
sehr  lang,  und  dies  ist  hauptsächlich  der  Verlängerung  jenes  Alv 
Schnittes  des  Zellenkörpers  zuzuschreiben,  der  die  Theca  vom  Keine 
trennt,  und  den  Bizzozero  Schaltstück  nennt.  Die  Zelle  besteht  also 
aus  vier  Teilen:  dem  basalen  Teil;  dem  Teil,  der  den  Kern  enthalt; 
dem  Schalt.stück  und  der  Theca. 

In  Bizzozeros  Schaltstück  der  Becherzelle  enthält  das  Protoplasma 
immer  mehrere  Vacuolen.  Die  Kömchen  der  Theca  nennt  Bizzozero 
Schleimkömchen. 

Zwischen  den  Epithelzellen  des  Froschdarmes  finden  sich  zahlreiche 
Leukocyten.  Auch  die  Pigmentzellen  konnte  Bizzozero  im  Epithel 
auffinden,  doch  blieb  ihm  die  Natur  dieser  Zellen  offenbar  verborgen. 

Die  Protoplasmazellen  vermehren  sich  durch  Mitose.  Mitosen 
finden  sich  sowohl  in  dem  oberflächlichen  Teile  des  Epithels  als  auch 
in  dem  tiefen  Teil,  fast  in  Berührung  mit  der  Schleimhaut  Erstere 
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erschienen  etwas  häufiger;  letztere  bilden  nie  eine  fortlaufende  Schicht 
und  viel  weniger  noch  Subepithelialsprossen. 

Für  die  Becherzelleu  jedoch  findet  Bizzozeko,  dafs  auch  beim 
Frosche,  wie  beim  Triton,  deren  junge  Formen  in  der  Tiefe  der 
Epithelschicht  liegen,  und  dafs  sie  erst  in  eiuem  weiter  fort- 
geschrittenen Stadium  ihres  Daseins  mit  ihrem  schleimabsondemden 
Ende  an  die  Oberfläche  des  Epithels  gelangen.  Diese  jungen  Becher- 
zellen finden  sich  vorzugsweise  in  dem  die  Foniices  bekleidenden 
Epithel.  Aber  auch  beim  Frosche  bestätigt  es  sich,  dafs  die  becher- 
förmigen Zellen  nicht  das  Produkt  einer  Umwandlung,  einer  Degenera- 
tion der  gewöhnlichen  Epithelzellen  sind,  wie  Paxeth  und  andere 
meinen.  Ihre  jungen  Formen  zeichnen  sich  dadurch  aus,  dafs  sie 
schon  einen  spezifischen  Inhalt  haben  / (Bizzozero  6945,  1893). 

Reptilien. 

Im  Darme  der  Reptilien  findet  sich  Cylinderepithel , nirgends 
Flimmerepithel  (Leydig  3456,  1853). 

Im  Mitteldarm  besteht  das  einschichtige  Oberflächenepithel  aus 
zwei  Zellarten,  Cylinder-  und  Becherzellen.  In  den  hohen  Cylinder- 
zellen  liegt  der  Kern  mehr  oder  weniger  nahe  dem  proximalen  Ende. 
Der  gestreifte  Randsaum  ist  sehr  deutlich  bei  den  Sauriern;  bei  einigen 
(Lacerta)  ist  er  sehr  hoch.  Der  Inhalt  der  Becherzellen  ist  homogen 
oder  gekörnt,  je  nachdem  man  den  Gipfel  oder  den  Grund  der  Falten 
untersucht. 

Bei  allen  Reptilien  nehmen  die  Becherzellen  im  hinteren  Teil  des 
Mitteldarmes  an  Zahl  zu  und  tendieren  dazu,  über  die  Cylinderzellen 
zu  prädominieren  / (Giannelli  e Giacomini  7992,  1896). 

Lacerta  muralis. 

Die  Darmschleimhaut  weist  weder  Zotten  noch  Querfalten  auf. 
Ihre  Oberfläche  erhält  jedoch  eine  gröfsere  Ausdehnung  durch  lange 
Längsfalten , welche , wie  beim  Triton , je  nach  den  verschiedenen 
Darmabschnitten  an  Zahl  (20,  30  und  mehr)  und  in  der  Höhe  variieren. 
Das  Epithel  besteht,  wie  gewöhnlich,  aus  Cylinder-  und  aus  Becher- 
zellen. Die  Becherzellen  sind  in  den  Fomices  fast  cylinderförmig ; im 
oberen  Teile  der  P’alten  nehmen  die  Becherzellen  die  Becherform  an; 
im  Schaft  des  Bechers  befindet  sich,  von  der  Basis  der  Zelle  etwas 
abgerOckt,  der  Keni.  Die  Cylinderzellen  sind  im  allgemeinen  lang 
und  schmal.  Gewöhnlich  sind  sie  in  den  Fomices  kürzer  als  im 
oberen  Teil  der  Falten.  Sie  haben  ein  netzförmiges  Protoplasma,  das 
l>ei  gutgeuährten  Tieren  reich  an  Fetttröpfchen  ist;  an  der  freien 
Fläche  baten  sie  einen  verhältnismäfsig  dünnen  Kutikularsaum , der 
sich  auf  das  ganze  Oberflächenepithel  fortsetzt,  also  auch  dort,  wo 
dieses  den  tiefsten  Teil  der  Fomices  tekleidet.  Der  ovale  Kern  ist 
in  den  Fomices.  im  untersten  Teil  der  Zelle  gelagert;  gegen  den 
oteren  Teil  der  Falten  hin  entfernt  er  sich  von  der  Basis  und  gelangt 
bis  zur  Mitte  dos  Zellenkörpci-s  und  mitunter  auch  darüter  hinaus. 

In  den  Fomices,  zwischen  den  tiefen  Enden  der  Cylinderzellen, 
finden  sich  Ersatzzellen.  Es  finden  sich  unter  denselben  zaldreiche 
Mitosen,  welche  in  Gruppen  angeordnet  sind.  Es  sind  demnach  die 
Zusamnienhäufungen  der  Ersatzzellen  nur  transitorisch.  Es  finden  sich 

Oppel,  L«brbueb  II.  12 
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jedoch  (allerdings  sehr  selten)  hei  der  Eidechse  wie  beim  Triton  Mitosen 
auch  zwischen  tlen  olwidiilchlichen  Hillftcn  der  Cylinderzellen.  Bei  der 
Eidechse  fehlen  die  subepithelialen  Sprossen  / (Bizzozero  6945,  1893). 

Tropidonotus  natrix,  Ringelnatter. 

Das  Dannepithel  mit  eingelagerten 
Becherzellen  von  der  Ringelnatter  zeigt 
Fig.  108. 

C h e 1 0 n i a. 

/ Bei  einer  Schildkröte,  die  viele  Monate 
lang  gehungert  hatte,  fand  Paketh  den 
grölseren  Teil  der  Epithelzellen  in  Becher- 
zellen verwandelt  / (Paneth  4202.  1888). 

Einys  europaea. 

/ Es  finden  sich  stellenweise  rundliche 
Ei-satzzellen  in  solcher  Menge  zwischen  den 
Cylinder-  und  Becherzelleii  des  Mitteldarnis , dafs  Machate  von  einer 
tieferen  Lage  rundlicher  und  einer  darüber  befindlichen  Lage  cyliu- 
dri.scher  Zellen  redet  (Machate  3672.  1879). 

/Das  Cylinderepithel  ist  dünn  (Sacchi  273,  1886). 

Cinosternon. 

/ Wie  bei  Einys,  so  fanden  sich  auch  hier  nindliche  Ersatzzellen 
in  so  grofser  Menge  im  Epithel  des  Mitteldarmes,  dafs  inan  wohl  von 
einer  tieferen  Lage  rundlicher  Zellen  reden  kann  / (Hoifmann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 


Fig.  108.  Oberfläehenepithel 
aus  dem  Darme  der  Ringel- 
natter. 

CZ  Cylinderzellen;  BZ  lleeher- 
zellen.  Vergröfserungca. -MOfaeh. 


Aves. 

/Im  Dünndarm  findet  sich  nur  Cylinderepithel;  in  der  Kloake 
dagegen  giebt  es  nur  geschichtetes  Plattenepithel  / (Gadow  in  Broun 
6617,  unvoll.). 

Ci.oKiTA  kommt  durch  die  Untersuchung  des  Darmepithels  von 
Taube,  Huhn,  Amsel,  Meise  und  Sperling  zu  folgenden  Resultaten: 

/ Die  reifen  Epithelzellen  der  Darmoberfiilche  besitzen  eine  Mem- 
bran; wahre  Intercellularbrückeii  fehlen. 

Mitosen  der  Epithelzellen  kommen  auch  l>ei  Vögeln  nur  in  den 
LiEBEKKt'iisschen  Krypten  und  zwar  in  deren  ganzer  Länge  vor. 

In  der  ganzen  Länge  des  Darmes  sind  die  Becherzellen  ge.setz- 
mäfsig  nach  dem  Grad  ihrer  Sckretfüllung  verteilt;  die  jüngsten  St.adien 
liegen  in  der  Tiefe,  die  älteren  in  der  Höhe  (den  Zottenspitzen  näher). 
Aus  den  beiden  letztgenannten  Resultaten  ergiebt  sich  eine  neue  Be- 
stätigung der  Lehre  Bizzozeuos,  dafs  die  Neululdung  der  Epithelzellen 
nur  von  den  LiEBERKCHNsclien  Krypten  aus  stattfindet,  und  dafs  die 
auf  der  Höhe  der  Zotten  la^findlichen  Zellen  aus  den  Krypten  herauf- 
gewaiiderte  Elemente  sind  / (Cloetta  263,  1893). 

Columba. 

/ Die  topographische  Untersuchung  der  Becherzellenstadien  im  Dann 
der  Taube  führt  zu  dein  Ergebnis,  dafs  im  ganzen  Darm,  vom  Pylorus 
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bis  zur  Mündung  des  Enddarmes,  die  Becherzellenstadien  in  gesetz- 
milfsiger  Reihenfolge  liegen,  und  zwar  in  der  Weise,  dal’s  die  älteren 
Stadien  stets  höher  (den  Zottenspitzen  näher)  gelegen  sind,  als  die 
jüngeren  Stadien.  Die  Kon.sequenzen  sind  einschneidende  und  l)edingen 
zum  Teil  eine  Änderung  unserer  bisherigen  Auffassung. 

Zuerst  liegt  in  dieser  Beobachtung  eine  Bestätigung  der  Ansicht 
Bizzüzekos,  dafs  die  Regeneration  der  Darmepithelieu  durch  Herauf- 
rücken der  Elemente  aus  den  LiEBEKKCnNschen  Krypten  erfolgt.  — 
Zweitens  sind  wir  erst  jetzt  in  der  sicheren  Lage,  die  ersten  Sekretions- 
stadien der  Becherzellen  von  Endstadien  zu  unterscheiden.  Es  ist 
zweifellos,  dafs  viele  der  bisher  gelieferten  Beschreibungen  des  Sekretions- 
cyklus  auf  Irrtüniern  beruhen,  weil  die  Zu.sammenstellung  der  Reihen- 
folge eine  willkürliche  war.  .Man  wird  jetzt  mit  mehr  Aussicht  auf 
Erfolg  an  die  Untersuchung  der  ei-sten  Schleimbildung  herantreteu 
können,  die  um  so  wünsclienswerter  ist,  als  einige  der  bisherigen  An- 
galien  sehr  auffallend  sind.  — Drittens  — und  das  ist  das  wichtigste 
Resultat  — wird  unsere  bisherige  Anschauung,  dafs  die  Becherzellen 
öfter  Schleim  bilden  und  ausstofsen  können,  einstweilen  für  die 
Taube  haltlos;  denn,  wenn  eine  Beeherzelle  mehrmals  Sekret  bilden 
könnte,  müfsten  wir  auch  an  der  Zottenspitze  junge  Stadien  linden. 

Damit  ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  dafs  die  Becherzellen 
gleich  von  Anfang  an  in  den  Krypten  schon  seceruieren,  dafs  kaum 
gebildeter  Schleim  alsbald  ausgestofsen  wird.  Aber  die  Schleim- 
Idldung  geht  rascher  vor  sich  als  die  Schleimabstofsung;  so  kommt 
es,  dafs  der  Grad  der  Eüllung  einer  Becherzelle  stetig  zunimmt  bis 
zu  einem  gewis,sen  I’unkte.  Von  da  ab  üla-rwiegt  die  Schleim- 
ausstofsung ; bis  zur  Zottensiiitze  ist  dann  die  Becherzelle  bis  auf  un- 
bedeutende Reste  leer  und  geht  dann  wahrscheinlich  zu  Grunde.  Für 
diese  Annahme  bietet  der  oft  schon  in  den  Kryptenlumina  befindliche 
Schleim  den  Beweis.  — Ob  die  Becherzellen  wirklich  specitische,  von 
den  gewöhnlichen  Epithelzellen  verschiedene  Elemente  sind  — wie 
Bizzozeko  meint  — , darüber  wagt  Ciz)Etta  kein  Urteil;  die  so  überaus 
wechselnde  Anzahl  der  Becherzellen  scheint  ihm  einer  solchen  Auf- 
fassung wenig  gün.stig;  (Cloetta  263,  1893). 

Mammalia. 

/ Die  Becherzellen  sind  kurz  mit  breiter,  bauchiger  Theca  und 
relativ  weiter  Öffnung  / {F.  E.  Schulze  37,  1867). 


Zusammenstellung  der  Mafse  der  Cyliuderepithelien 
des  Dünndarms  von  Meersch  wei nc h eu,  Kaninchen,  Hund 
und  Kalb  nach  Auekbach  7.58,  1874: 


1 

i 

Cavia 

' Kaninchen  | 

Hund  I 

Kalb 

Höhe  der  Zellen  ... 

3 

1 







Hreito  der  Zellen  ... 

11—12  u 

— 

— 

— 

Kerne  lanj' 

10  u ■ 

12  u 

9—10  u 

— 

Kerne  breit 

8,5  u 

8 

5 u 

— 

Zahl  der  Kemkorperchen  ! 

selten  l(datin  2u  Dm.X 
häu%er  2 (dann  1,5  ^ 
Dm.)y  noi'li  hantiger  3, 
gew(31mlich  4— Ö (1  u 
Dm.) 

1 — 8 (meist 
3 — 6)  von 
1 —2  fl  Dm. 

1—6,  am  h.nu- 
figsten  4 — 6 * 
von  1,3—25  fl 
Dm. 

12* 

5-8-12 
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Echidna  aculeata  var.  typica. 

Fig.  109  und  110  sind  Abbildungen  des  Darmepithels  von  Echidna. 
Erstere  Figur  ist  aus  der  Nähe  der  LisBEKKCHNschen  Krypten  ent- 
nommen, während  die  zweite  Figur  vom  Zottenepithel,  nahe  dem 
Gipfel  der  Zotte,  stammt.  Aufser  der  verschiedenen  Länge  der  Epithel- 
zellen zeigen  sich  auch  Unterschiede  in  der  Form  der  Becherzellen 
und  in  der  Gestaltung  und  Lage  von  deren  Kernen. 


Kig.  109.  Oberfläohenepithel  aus  dem  Darm 
von  Bchidna  acnleata  var.  typioa.  Zeigt  die 
Form  der  Zellen  nahe  den  LiKsssKOniiHchen  Drüsen. 
CZ  Cylinderepitheliellen ; B Bechenellen.  Ver- 
grSfserung  720fsch. 


Fig.  110. 


Fig.  110.  Oberfläohenepithel  aus  dem  Darm  von  Echidna  aouleata 
typica.  Zeigt  die  Form  der  Zellen  nahe  der  Spitze  der  Zotten. 

CZ  Cy linderepithelzellen ; B Becherzellen.  Vergi^fserung  720fach. 


var. 


Mus  decumanus. 

/RANtTEK  unterscheidet  an  der  Oberllächenepithelzelle  auf  den 
Darmzotten  folgende  fünf  Regionen:  1.  Kutikularsaum ; 2.  eine  dar- 
unter liegende  Zone,  welche  fast  die  Hälfte  der  Höhe  zwischen  Kuti- 
kularsaum und  Kern  einnimmt ; dieselbe  färbt  sich  mit  Anilinblau  und 
zeigt  Längsstreifung;  8.  eine  supranukleäre  Zone;  4.  die  Zone  des 
Kerns;  5.  die  Kaudalzone. 

Die  Epithelien  sind  an  die  Basalmembran  nur  mit  ihrem  äufsersten 
Ende  fixiert ; sie  sind  nicht  fest  damit  verbunden  / (Ranvier  6762,  1894). 


Mus,  Maus. 

/ Das  Darmepithel  macht  streckenweise  den  Eindruck , als  sei  es 
nicht  gleichförmig,  sondern  als  liestände  um  den  Kern  herum  eine 
dünnere,  lichtere  Zone. 

Das  Protoplasma  zeigt  eine  feine  Längsstreifung. 

Becherzellen  sind  liei  Mäusen,  die  gehungert  haben,  viel  zahl- 
reicher, obschon  sie  auch  bei  den  gefütterten  nicht  ganz  fehlen.  In 
den  verschiedenen  Teilen  des  Dünndarms  schienen  sie  gleich  häufig 
zu  sein.  Ereteres  spricht  dafür,  dafs  Becherzellen  nicht  Gebilde  sui 
generis  sind,  sondern  intra  vitam  aus  den  gewöhnlichen  Epithelzellen 
entstehen. 

In  frischem  Zustande  untersucht  sind  die  Becherzellen  des  Maus- 
darmes zum  Teil  homogen,  zum  Teil  sind  sie  mehr  oder  weniger 
deutlich  körnig  ' (Paneth  4202,  1888). 

/ Besonders  beschreibt  Bizzozero  die  Duodenaldrüsen  der  Maus 
(unter  denen  er  offenbar  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Duodenums 
versteht).  (Siehe  Fig.  111—113.)  Er  findet  hier  PANETHsche  Zellen 
(siehe  Fig.  111),  welche  er  als  junge  Becherzellen  deutet  Die  Proto- 
plasmazellen bieten  dieselben  Modifikationen  dar,  wie  sie  für  die  ent- 
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sprechenden  Drüsen  vom  Hunde  geschildert  werden.  Mitosen  werden 
in  der  Regel  in  der  tieferen  Hälfte  der  Drüsen  angetroffen;  selten 
findet  man, sie  in  der  oberflächlichen  Hälfte  und  noch  seltener  in  der 
Nähe  der  Mündung,  bisweilen  aber  an  der  äufsersten  Spitze  des 

Blindsacks  zwischen  je  zwei  PANETHschen 


Fig.  Ul.  Fig.  112. 

Fig.  111.  Bohlaaohformige  Dnodenaldrüsen  der  Maos  im  I*ängnGbnitt 
(Pi.KMMncoflche  Flüssigkeit,  Safranin,  alkoholische  CbromsHurelösuiig,  Damarharc). 

«,  i Protoplasmazellen;  / PAMarusche  Zellen;  d PAMSTBSche  Zelle  mit  ganz  feinen 
Körnchen  und  Schleiminhalt;  • ansgewachsene  Schleimzelle ; y Mitose.  (In  Bizzozaaos 
Originalfigur  ist  der  Inhalt  der  Zollen  « ond  d in  rotem  Ton  gehalten.)  684fach  ver* 
grofsert.  Nach  Bizzozkbo  6083,  1892. 

Fig.  112.  8ohlaachf5rmige  DuodenaldrÜBen  der  Matu.  Cjlindriscbe  Zellen 
(HaaiiAinfBche  Flüssigkeit,  Hümatoxylin,  Alkohol  mit  EClj  Damarharz). 

A Ans  einer  Drüse,  nahe  deren  Blindsack;  B von  einer  Zotte,  in  kurzer  Entfernung 
von  deren  Gipfel;  zwischen  den  Protoplasmazellen  sieht  man  eine  suhleimbereitende 
Zelle,  bei  welcher  der  Schleim  nur  das  oberflächliche  Drittel  des  Körpers  einnimmt  (in 
Bizzozkros  Abbildung  ist  der  Leib  dieser  Zelle  in  dunklem  Tone  gehalten).  756fach 
vergröfsert  Nach  Bizzozebo  6083,  1892. 

Fig.  113.  SohlaaohfSrmige  DuodenaldrÜBen  der  Maus.  Schleimbereitende 
Zellen  ans  einer  Drüse.  Von  den  Zellen  sieht  man  nur  das  Schleimklümpchen  (Hbe- 
MAMNsche  Flüssigkeit,  Safranin,  Hamatozylin,  Damarharz), 
s Ausgewachsenes  Schleimklümpchen:  die  Körnchen  sind  alle  mit  Hämatoxjlin  gefärbt; 
h von  einer  jungen  Schleimzelle:  das  Schleimklümpchen  besteht  ans  Körnchen,  die  mit 
H&matoxylin,  und  ans  anderen  kleineren,  die  intensiv  mit  Safranin  gefärbt  sind.  Vet- 
gröfserung  etwa  lOSOfach.  Nach  Bizzozkbo  6083,  18^. 


Canis  familiaris. 

/ Die  Epithelzellen  der  Zotten  des  Hundes  zei^n  an  kontrahierten 
Zotten  36  Höhe  (oder  mehr),  bei  4 — 5 fi  Breite,  an  maximal  ge- 
streckten 8—10  fi  Höhe,  bei  6,5  fi  Breite.  Die  Breite  wurde  dabei 
in  der  Gegend  des  Kernes  gemessen  / (Spee  341,  1885). 

J Der  Kutikularsaum  ist  auf  den  Zellen  der  LiEBERKOHNSchen 
Krypten  niedriger  als  auf  denen  der  Zottenoberfläche/  (Mall  3718, 
1888). 
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Bechcrzellen  mit  körnigem  Inhalt  sah  Paneth  hier  nicht;  der 
Inhalt  war  nach  jeder  Behandlung  nahezu  homogen  (Paneth  4202, 
1888). 

Felis  dornest ica. 

/ Epithelzelleu  der  Zotten  der  Katze  zeigen  an  Längsschnitten 
kontrahierter  Zotten  40  n Hohe  hei  4—5  n Breite,  an  solchen  ge- 
streckter dagegen  16 — 24  n Höhe  bis  7 n Breite  / (Spee  341,  1885). 

/ Becherzellen  sind  in  den  Follikelzotteu  nur  ganz  vereinzelt  ver- 
treten oder  fehlen  gänzlich.  Die  Epithelzellen  sind  nicht  eylindrisch, 
sondern  mehr  kubisch,  besitzen  jedoch  deutlich  den  gewöhnlichen 
Basalsaum.  Zwischen  den  Epithelien  finden  sich  massenhaft  Lymph- 
zellen  eiiigelagert  / (Hofmeister  311,  1886). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

/ Die  Epithelzellen  der  LiEBEKKüHNschen  Drüsen  unterscheiden  sich 
etwas  von  dem  Epithel,  welches  die  Zotten  deckt  (siehe  Fig.  114); 

sie  sind  kürzer,  heller,  und  ihr  Keim  ist  mehr 
oval  und  liegt  nahe  der  Basis;  der  Saum  ist  sehr 
dünu  (Carlier  6108,  1893). 

Chiroptera,  Fledermäuse. 

/ Die  zwischen  den  Cylinderzelleu  des  Dar- 
mes stehenden  Bechcrzellen  sind  an  Zahl  wech- 
selnd, individuell  und  nach  dem  physiologischen 
Zustand ; in  einigen  Präparaten  fand  Robin  aus- 
schliefslich  Becherzellen. 

Im  Dickdarm  fehlen  die  Zotten,  aber  die 
LiEBERKüUNschen  Drüsen  sind  ebenso  dicht  ge- 
drängt, wie  im  Dünndarm  / (Robin  7563,  1881), 

Mensch. 

/Die  Epithelzellen  fand  Kölliker  an  man- 
chen Orten  mit  Fett  gefüllt.  Öffnungen  zeigten 
die  Zellen  nicht  / (Kölliker  3212,  1854). 

/ Das  Epithel  hat  im  ganzen  Darm  22  (i 
Höhe  / (Kölliker  329,  1867). 

/ Nach  v.  Davidoke  gebe  ich  eine  Abbildung 
eines  Längsschnittes  einer  Falte  des  menschlichen  Jejunum  (siehe 
Fig.  115)  (V.  Davidoff  1562,  1887). 

/ Auch  im  menschlichen  Dann  vermochte  Paneth  bei  Behandlung 
mit  Pikrinsilure  Körnchen  in  der  Theca  der  Becherzellen  zu  sehen  / 
(Paneth  4202,  1888). 

/Die  Zottenepithel ien  enthalten  oft  Vakuolen,  doch  darf  man 
nicht  jede  Vakuolisierung  mit  Becherzelleubildungen  zusammenbringen ; 
dafs  es  sich  hier  wenigstens  vielfach  um  Kuustproduktc  handelt,  dafür 
sprechen  viele  Erfahrungen , so  auch  die  jüngsten  Beobachtungen  des 
Freihemi  v.  Seiller  an  den  Becherzellen  der  Reptilienzunge  (Schaffer 
4934,  1891). 

Fig.  116  zeigt  Epithelzelleu  aus  dem  Dünndarm  des  Menschen 
nach  Brass  7482,  1896.  Vergleiche  auch  Fig.  117,  welche  einen 
Längsschnitt  durch  eine  Zottenspitze  aus  dem  Dünndarm  des  Menschen 
nach  Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895  darstellt. 


Fif.  1 14.  Cylinderepi- 
tbel  vom  Darme  des 
IgeU;Wintonichlaf).  Obi. 
i/io  imm.  Uei;k.  Ok.  N.  3. 
Hartnack  (reduz.  auf  *10). 
a Zellen  von  der  Ober- 
fläche der  Zotte,  zwischen 
denselben  an  der  Basis 
eine  Ersatzzelle;  b Zellen 
aus  den  LiEiiBRKüHHschen 
Krypten.  N.acli  Caulibr 
6108,  1893. 
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Fig.  115.  liängBBchnitt  einer  Falte  des  zneneohliohen  Jejonam.  Zbiss,  Hom. 
Imra.  Via  Ok.  II.  Die  Deeeichuuug  (rebe  ich  in  meiner  Deutunit  und  fu^e  die  v.  Davidupfb, 
Koweit  erforderlich,  in  Klammern  bei. 

^ Epithel;  C$  Kutikularsaum;  S§  lleoherzelle;  El  epitheliale  Lücke;  Pk  Kern  der 
Epitlielzclle  (Primnrkem  v.  Davidopf^);  Sk  Kern  von  Wanderzellen  (^ektindärkem 
T.  Davidopps);  Um  Haaalmcmbran;  Kk  Kern  der  BaaalincmbraD  im  8inne  v.  Davidoppa; 
Blutgefafä;  Tp  Lamina  propria.  Nach  v.  Davidofp  1562,  IHi^T. 


Fi^.  116.  Epithelsellen  von  Dünn* 
darmzotten  dee  Menschen. 
a Epithelsellen,  darunter  zwei  Iteeher- 
Sellen:  6 laa^estreckto  Epithclzcllen 
mit  maachip:r  ZclNubstanz.  MCllbr* 
sehe  Flüsfli^keit.  Nach  Kkass  7482, 


EU*rhor* 

zeili* 


W»mlfcr. 

jpIIw 


Fig.  117.  Iiangseohnitt  durch  eine 
Zottenspitse  aas  dem  Düimdarm 
dee  Menschen.  900mal  vergrufsert. 

(FlkiiminopcIh»  FliVsigkcit ) 

4 Gewebe  der  Zottenach^e;  b Kpitlicb 
zellen:  e Becherzollft’,  rf  Kutikularsaum. 
Nach  Böhm  und  v.  Davidoff  72>'-,  1895. 


a 

Fip.  117. 
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Randsanm  (Katiknlarsanm)  der  Darmepithelzellen. 

Synonyme:  Basalsaum  (ist  falsch,  da  der  Saum  sich  nicht  an  der 
Basis  der  Zellen,  sondern  an  deren  freier  Oherfläche  befindet,  und  da- 
her zu  vermeiden);  Bourrelet,  Kutikularsaum , Deckelsaum,  Grenz- 
saum, Porenmembran,  Randsaum,  Stäbchenkutikula , Stäbchenorgan. 
Stäbchensaum. 

/Henlk  7406,  1837  fand  denselben  zuerst.  Er  sah  eine  Linie, 
welche  nahe  dem  oberen  Rande  der  Cylinderzellen  verläuft,  wenn  man 
diese  von  der  Seite  betrachtet,  so  dafs  denselben  eine  dUnne  Lamelle 
von  0,0012—0,0015  Linien  aufzuliegen  scheint.  Henle  hielt  sie  jedoch 
damals  für  ein  optisches  Phänomen  (Henle  7406,  1837). 

Nach  Henle  haben,  wie  zahlreiche  Autoren  annehmen,  auch 
Gküby  und  Delafoxü  406,  1843,  den  Randsaum  gesehen.  Grubt  und 
Delafond  beschreiben  an  den  Epithelzellen  ein  „bourrelet  transparent, 
incolore,  minee  vers  la  partie.  libre  et  Alarme“.  Dieses  „bourrelet“ 
soll  nun  dem  Randsaum  entsprechen,  z.  B.  nach  Brcttauer  und  Steinach 
304,  1867  und  Paneth  4202,  1888.  Brücke  547,  1881  sagte  darüber: 

/ Der  Saum  wurde  von  Grubt  und  Delafond  „bourrelet“  genannt, 
weil  er  sich  gewöhnlich  oben  verbreiterte,  so  dafs  sie  ihn  mit  dem 
Fries  an  der  Kanone  verglichen,  welcher  im  Französischen  bourrelet 
heifst/  (Brücke  547,  1881). 

Es  ist  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dafs  Grubt  und 
Delafond  der  gestrichelte  Randsaum  vielleicht  auch  zur  Aufstellung 
des  folgenden  Satzes  veranlafst  haben  mag.  , „A  la  surface  des  öpithe- 
liums  des  ^^llositös  de  Tintestin  grele  du  cliien,  existent  des  corps 
vibratiles“  i (Gruby  et  Delafond  406,  1843). 

Grubt  und  Delafond  machen  die  Angabe,  dafs  die  Cylinder- 
zellen des  Darmes  an  ihrer  freien  Fläche  Cilien  tragen.  Es  kann 
nicht  bezweifelt  werden,  dafs  Grubt  und  Delafond  den  gestrichelten 
Kutikularsaum  späterer  Autoren  gesehen  haben.  An  anderer  Stelle 
spricht  Spina  nur  von  grofser  Wahrscheinlichkeit,  dafs  diese  Autoren 
den  gestreiften  Kutikularsaum  sahen  / (Spina  5235,  1882). 

; Brücke  6604,  1853  leugnet  eine  Zellmembran  an  der  Seite  der 
Zelle,  welche  gegen  das  Lumen  des  Darmes  sieht,  ab/  (Dönitz  306. 
1864). 

Auch  Brücke  537,  1854  giebt  ausgedehnte  Citate  aus  der  Arbeit 
von  Grubt  und  Delafond,  so  z.  B.  die  den  Kutikularsaum  und  die 
Becherzellen  betreffenden  Stellen,  doch  giebt  er  dafür  andere  Deutungen. 

/Die  Cylinderepithelzellen  sollten  nach  Brücke  537,  1854  oben 
nicht  durch  eine  Membran  geschlossen,  sondern  in  ihrer  ganzen  Breite 
offen  sein.  Den  schon  früher  entdeckten  hellen  Randsaum  erklärte 
Brücke  für  aufgequollene  Schleimniasse  / (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

Moleschott  6620,  1854  verteidigt  die  Ansicht  BrOckks,  dafs  die 
Zellen  vom  nicht  durch  eine  Membran  geschlossen  seien  / (Brettauer 
und  Steinach  304.  1857). 

Funke  und  Kölliker  beschreiben,  unabhängig  voneinander,  die 
Streifung  des  Kutikularsaumes.  Funke  äufserte  sich  folgendermafsen : 
Es  zeigte  nämlich  der  bekannte,  breite,  glashelle  Saum,  welcher 
regelmäfsig  die  im  Profil  gesehenen  vereinigten  Zellenbasen,  also  den 
Rand  einer  Zotte  überzieht,  eine  scharf  markierte,  dicht  gedrängte 
Querstreifung  von  dunkleren,  durch  helle  Zwischenräume  getrennten 
Linien,  welche  einander  parallel  von  der  inneren  zur  äufseren  Kontur 
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des  Saumes  verliefen.  Der  Anblick  war  täuschend  dei-selbe,  als  ob 
dicht  gedrängte  ruhende  Flimmerhärchen  einander  parallel  auf  den 
in  einer  Iteihe  liegenden  Zellenbasen  ständen  (Funke  6587,  1856; 
das  Heft,  welches  diese  Arbeit  enthält,  ist  datiert  vom  29.  September 
1855). 

In  den  Zeichnungen  Funke.s  ist  der  Kutikularsaum  viel  zu  breit 
gezeichnet. 

/ Köllikek  fafst  seine  Resultate  folgeudermafsen  zusammen: 

1.  Die  Cylinderepithelzellen  des  DOnudanns  von  Säugern,  Vögeln 
und  Amphibien  haben  an  der  der  Darmhöhle  zugewendeten  Seite  eine 
verdickte  Wand,  an  der  unter  günstigen  Verhältnissen  und  mit  guten 
Mikroskopen  eine  unzweifelhafte  feine  Streifung  zu  erkennen  ist,  die 
auch,  jedoch  viel  schwieriger  und  fast  nur  beim  Kaninchen  ganz 
sicher,  von  oben  als  äufserst  feine  Punktierung  wabrzunehmen  ist. 

2.  Diese  verdickte,  streifige  Zellenwand,  die  auch  an  isolierten 
Zellen  leicht  zu  erkennen  ist,  quillt  in  Wasser  und  verdünnten  Solu- 
tionen um  das  Doppelte  und  mehr  auf  und  wird  äufserst  deutlich 
streitig  und  zerfällt  selbst  wie  in  einzelne  Fäserchen,  so  dafs  die 
Zellen  wie  Flimmerzellen  aussehen.  Endlich  zerstört  Wasser  den 
ganzen  Saum  von  aufsen  nach  innen  und  so,  dafs  der  innerste  Teil 
am  längsten  resistiert.  Aulserdem  britigt  Wasser  namentlich  zwei 
Veränderungen  an  den  Zellen  des  Darms  hervor.  Einmal  treibt  das- 
selbe helle  Schleimtropfen  aus  den  unverletzten  Zellen  heraus,  welche 
man  mit  Unrecht  als  aufgequollene  Zellen  gedeutet  hat,  und  zweitens 
hebt  es  auch  oft  die  verdickte  Membran  in  toto  ab,  welche  l>eiden 
Zustände  meist  sehr  leicht  zu  unterscheiden  sind. 

3.  Bei  herbivoren  Säugern  fehlen  die  verdickten  und  streitigen 
Membranen  im  Dickdarm,  ebenso  bei  Amphibien  und  Vögeln,  wogegen 
bei  karnivoren  Säugern  und  l>eim  Menschen  auch  in  diesem  Darm- 
stücke eine  leise  Andeutung  dei-selben  sich  findet.  — Im  Magen  sind 
die  Membranen  der  Cylinderzellen  ohne  besondere  Auszeichnung. 

4.  Das  Fett  wird  bei  Säugern  vor  der  Resorption  in  unmefstar 
feine  Moleküle  umgewandelt  und  dringt  auch  als  solche  in  die  Epithel- 
zellen ein.  Die  gröfseren  Fetttröpfchen,  die  man  unter  gewissen  Ver- 
hältnissen in  ganz  frischen  Zellen  sieht,  l)eweisen  nicht  notwendig, 
dafs  das  Fett  auch  in  dieser  Form  eindringt. 

5.  Zwischen  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  finden  sich  bei  allen 
Tieren  und  in  allen  Darmabschnitten  andere  granulierte,  mehr  keulen- 
förmige, meist  ohne  deutlichen  Kern,  die  als  in  Regeneration  begriffene, 
am  oberen  Ende  geborstene  Zellen  anzusehen  sind. 

An  diese  Thatsachen  reihen  sich  folgende  Möglichkeiten  und  Ver- 
mutungen, welche  Köllkeb  zur  weiteren  Untersuchung  empfiehlt: 

1.  Die  Streifen  in  den  verdickten  Zellenmembranen  sind  Poren- 
kanäle. 

2.  Ergiebt  sich  diese  Vermutung  als  richtig,  so  liegt  es  am 
nächsten,  diese  Kanälchen  in  eine  direkte  Beziehung  zur  Fettresorptiou 
zu  setzen;  doch  ist  es  auch  denkbar,  dafs  dieselben  eine  allgemeinere 
Bedeutung  haben  und  üterhaupt  zur  Stoffaufnahme  und  Abgabe  durch 
Zellen  in  Beziehung  stehen.  Für  ersteres  spricht: 

a)  dafs  bei  vielen  Tieren  (pflanzenfressenden  Säugern,  Amphibien, 
Vögeln  z.  T.)  die  streifigen , verdickten  Zellenmembranen  nur  an  der 
Oberfläche  des  Dünndarms  sich  finden,  dagegen  in  den  Drüsen  fehlen 
und  el)enso  im  Dickdann  und  Magen; 


Digitized  by  Google 


186 


Der  Darm. 


1>)  dafs  Cyliiuler-  uiid  Fliiiniieiepithel  anderer  Lokalitäten  nichts 
von  einer  Struktur  zeigt,  die  auf  I’orenkanäle  gedeutet  werden  könnte; 

c)  dafs  das  Fett  in  so  feinen  Molekülen  resorbiert  wird,  dafs  die- 
selben auf  jeden  Fall  durch  die  fraglichen  Kanälchen  hindurchdringen 
könnten. 

Die  einzige  Thatsache,  die  — iinnier  unter  der  Yoraus,setzung. 
ilafs  wirklich  Porenkanälchen  da  sind  — der  genannten  Verniutung 
entgegenzusteheii  scheint,  ist  die,  dafs  hei  Karnivoren  (und  heim 
■Menschen)  auch  im  Dickdarm  streifige,  dickere  Zellmembranen  sich 
finden,  doch  würde  sich  dieselbe  als  unschädlich  erweisen,  wenn  sich 
zeigen  liefse,  dafs  hei  diesen  Tieren,  deren  Darm  kurz  und  deren 
Nahrung  sehr  fettreich  ist,  auch  der  Dickdarm  Fett  aufnimmt  (Kölliker 
6606,  1856). 

ÜK1CHERT  hat  Iledenken,  oh  der  Ranilsauni  als  eine  wirkliche 
Verdichtungsschicht  der  Zellen  an  Ort  und  Stelle  anzu.sehen  sei: 

1.  er  hebt  sich  unter  Umständen  an  mehreren  Zellen  zugleich  ah; 

2.  er  fehlt  bisweilen; 

3.  er  tritt  zuweilen  auch,  und  zwar  nach  dem  Verlust  der  Cilien, 
an  den  flimmernden  Cylinderzellen  der  Dronchialschleinihaut  auf ' 
(Reichert  6608,  1856). 

Der  Randsaum  wird  (später  als  von  Kölliker  und  Fenke)  auch 
von  Doxders  aufgefunden  heim  Kaninchen  unil  Hund,  heim  Frosch 
dagegen  nicht  unzweifelhaft.  Donoeks  hält  die  Anwesenheit  von 
Porenkanälchen  für  sehr  wahrscheitdich.  Doxueks  ist  überzeugt  (mit 
Kölliker  und  Funke),  dafs  nicht  ein  einfacher  Schleini]ifroi(f  die 
Epitheliumzellen  verschliefst'  (Donders  6589,  1857). 

Leyuio  erwähnt  die  Porenkanäle  im  Randsaum  (Levdig  563, 

1857). 

Rkett.xeer  und  Steinach  fassen  ihre  Resultate  über  den  Kutikular- 
sniim(hei  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hund,  Mensch)  folgenderniafsen 
zusammen : 

1.  Der  besprochene  Saum  der  Cylinderzellen  des  Dünndarms  ist 
kein  poröser  Deckel,  sondern  ein  Aggregat  von  prismatischen  Stücken, 
welche  Rkettaüek  und  Steinach  mit  dem  Namen  der  Stäbchen  be- 
legen. Dieser  Saum  steht  auch  mit  dem  Zeileninhalte  in  näherer 
Verbindung  als  mit  der  Zellmembran,  indem  diese  als  leere,  oben  weit 
offene,  trichterförmige  Hülle  zurückbleibt,  wenn  der  Saum  mit  dem 
Zelleninhalte  sich  von  ihr  trennt. 

2.  Der  Saum  ist  in  nüchtenien  Tieren  am  breitesten , und  seine 
einzelnen  Stücke  lassen  sich  deutlich  voneinander  unterscheiden.  An 
den  mit  Fett  gefüllten  Zellen  ist  der  Saum  um  mehr  als  die  Hälfte 
schmäler,  oft  gegen  zwei  Dritteile,  und  die  trennenden  Streifen 
schwinden  (llrettaucr  und  Steinach  304,  1857). 

Molescuott  6680,  1857  deutet  die  Streifung  des  Randsaumes  als 
etwas  Zufälliges.  Kurz  der  Randsaum  enthüllt  sich  bei  .Moleschott 
als  der  Schleiinpfro])f,  mit  welchem  Drücke  seine  Zelleiimündungen 
verechlofs , und  der  auch  fehlen  kann,  so  dafs  zuweilen  die  Cylinder- 
zellen becherförmig  geöffnet  erscheinen,  (Frdmann  1885,  1867). 

WiTTicii  6488.  1857  erklärt  den  Randsaum  für  eine  Leichen- 
erscheinuiig  (M'iehen  5895,  1862). 

ScHiFK  beobachtete,  dafs  der  Rand  der  Zellen  bei  der  Resori>tions- 
thätigkeit  wie  verkürzt  erscheint  (Schiff  6590,  1857). 
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II.  Heihenhaw  bestätigt  den  von  Bketiauek  und  SraxACU  iui 
Uannepitliel  von  Säugetieren  besehrieltenen  Stäbclienbesatz  für  den 
Frosch  / (It.  Heidenhniu  321,  1858). 

Frieokeich  2124,  1858  ül)erträgt  seine  an  anderen  Organen  ge- 
wonnenen Anschauungen  (siehe  ol)cn  Kapitel  Epithel  S.  161)  auch  auf 
das  Darmepithel.  Die  Streifen  des  Randsauines  sind  Röhrchen,  welche 
im  Zusammenhang  mit  den  Lymphgefäfsen  stehen;  sie  sind  deren  freie 
Anfänge  in  feinster  Gestalt,  welche  Anfänge  durch  die  Cylinderzellen 
hindurch  in  die  mit  aufsaugbaren  Stoffen  gefüllten  Räume  gelangen  / 
(Erdmaun  1885,  1867). 

Lambe  kann  ilie  Streifung  des  Randsaunies  unter  nornialen  Ver- 
hältnissen nicht  erkennen.  Er  nimmt  das  Offenstehen  der  Epithel- 
zellen nach  dem  Darnilumeii  hin.  wie  cs  Brücke  früher  aus  tln  oretischen 
Gründen  liehauptet  hatte,  mit  folgender  Modiffkation  wieder  auf.  Die 
nornialen  Befunde  sprechen  für  eine  kompakte  und  resistente,  jedoch 
duktile  und  schwellbare  Sulistanz  des  ringförmigen  Gebildes,  welches 
als  elastischer  Basalsaum  die  iiapf-  oder  trichterförmige  Vertiefung 
am  breiten  Zellenende  begrenzt.  Lambe  findet  in  den  Basalsäumen 
der  Eiiitlielzellen  eine  mechanische  Einrichtung,  nämlich  die  von 
duktilen  Schutzrinneu,  welche  in  ihren  Näpfen  aus  dem  grofsen 
Chy musst ronie  die  kleinsten  Portionen  aufnehmen,  um  sie  durch  Dnick 
den  einzelnen  Zellen  zu  iniiirägiiiereii.  Er  glaubt  deu  \'organg  in  eine 
Reihe  von  Drucklieweguiigen  auflöseii  zu  können  (Peristaltik.  Kontrak- 
tion der  Darmzotten  und  der  niucösen  .Muskelschicht).  Eine  Reihe  von 
Koiitraktions-  und  Relaxatioiismonienten  lälst  den  Vorgang  als  eine 
kaum  unterbrochene  Schöiif-  und  Saugbewegung  erscheinen,  wobei  die 
Eniulsionskügelchen  fast  in  kontinuierlichen  Strömehen  vom  Zellen- 
napfe  aus  durch  ilie  weiche  Zelleiisubstanz  hindurch  dem  Lakuneniietze 
der  Dariiizotte  zugeleitet  werden  (Lambl  6683,  18.59,  vergl.  auch 
Lambl  3310.  1876). 

Diese  Anschauungen  Lambls  erwecken  den  Gedanken,  ob  nicht 
Lambes  Schützling  (er  beschreibt  densellien  in  der  Flächenansicht  von 
olieu  als  netzförmige  Zeichnung  von  breiten,  glatt  kontnrierten,  hellen 
Hexagonaltigureu)  dem  jetzt  in  den  Vordergrumi  des  Interesses  ge- 
stellten Kittleistennetz  (siehe  dieses),  allerdings  nur  bis  zu  einem 
gewissen  Grade,  entsprechen  dürfte. 

Baeooh  fafst  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  folgendermal’seu 
zusammen : 

1.  Die  Basalschicht  der  Epithelialzellen  der  Darmzotten  ist  ur- 
sprünglich nicht  gestreift.  Die  8treifung  entsteht  infolge  der  Fett- 
resorption. und  sie  ist  der  optische  Ausdruck  von  feinen  Kanälen, 
durch  welche  die  Fetttröpfohen  ihren  Weg  nehmen , und  welchen 
entsprechenil  die  Basalschicht  in  Stäbchen  auseinainler  weichen  kann. 

2.  Der  Dicken  Wechsel  der  Basalschicht  ist  nur  scheinbar,  weil 
a)  das  Dünnerwerden  durch  die  Fettresorption  bedingt  werden  kann, 
indem  ein  Teil  derselben  durch  Fetttröpfchen  eingenommen  wird, 
während  der  andere  davon  frei  bleibt,  und  weil  b)  während  der 
'Wasserresorption  die  über  die  Basalschicht  vorgeschobene  Zone  der 
Zellensäume  als  eine  verdünnte  Basalschicht  mit  dieser  vertauscht 
werden  kann  (Balogh  803,  1860). 

WiEG.ASnT  305,  1860  erklärte  den  Saum  für  ein  auf  die  Aulsen- 
seite  der  das  obere  Zelleuende  schliefsenden  Membran  abgeschiedenes 
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Sekret  und  die  Streifen  für  den  Ausdruck  von  Fflltelungen  / (F.  E. 
Schulze  37,  1867J. 

WiKGANDT  305,  1860  erkennt  zwar  die  Selbständigkeit  des  Zellen- 
deckels an,  fafst  al>er  die  Streifen  als  Ausdruck  zufillliger  P’altung 
oder  Runzelung  auf  / (Hoffmann  in  Broun  6617,  unvoll.). 

WiEOANDT  305,  1860  stellt  den  Satz  auf:  „Die  Basalenden  der 
Zellen  des  Dariuepithels  sind  nicht  durch  ein  direkt  auf  dem  Zelleu- 
inhalt  sitzendes  Aggregat  von  Stäbchen,  sondern  durch  eine  eigene, 
nicht  von  der  übrigen  Zelleuwaud  verschiedene  Membran  verschlossen.“ 

Wiehes  findet  den  Kutikularsauni  nicht  nur  im  Darm,  sondern 
auch  in  den  Epithelien  der  Harn-  und  Gallenwege  des  Kaninchens, 
Pferdes,  Ochsen,  der  Katze  und  des  Menschen.  Er  glaubt  aus  seinen 
Befunden  schliefsen  zu  dürfen,  dafs  das  Cylinderepithel  überall,  wo 
es  im  menschlichen  Organismus  vorkommt,  mit  dem  Randsaum  (er 
nennt  denselben  Basalschicht)  versehen  ist  (Wiehen  5805,  1862). 

I Dösitz  erklärt  den  Randsaum  mit  Wiegandt  für  etwas  Acciden- 
telles,  ein  Sekret  der  Zellen,  wofür  er  schon  früher  von  Reichekt 
6608,  1856  bei  Erwähnung  der  Untersuchungen  von  Meckel  erklärt 
worden  ist.  Dösitz  sagt:  So  haben  wir  also  den  Randsaum  als  ein 
Sekret  kennen  gelernt,  welches  aller  Struktur  entbehrt,  aber  unter 
Umständen  so  eigentümlich  sich  zerklüftet,  dafs  der  Anschein  von 
Poren  oder  von  Stäbchen  dadurch  erzeugt  wird. 

Dösitz  fafst  seine  Resultate  folgendermafsen  zusammen:  1.  Die 
Epithelzellen  der  Darraschleimhaut  sind  allseitig  von  einer  Membran 
geschlossene,  meist  sechsseitige  regelmäfsige  Prismen,  die  einen  in  der 
Mitte  ihrer  Höbe  liegenden  Kern  nebst  Kemkörperchen  enthalten; 
2.  der  sogenannte  Basalsauin  ist  ein  nicht  konstantes  Sekret  der 
Epitbelialzellen,  dessen  radiärer  Zerfall  sich  durch  eine  Querstreifung 
markiert.  Diese  Streifung  ist  bald  auf  Poren,  bald  auf  Stäbchen  ge- 
deutet worden  / (Dönitz  306,  1864). 

. V.  Hessling  erkennt  die  Querstreifung  des  Randsaumes  im  Dünn- 
darm lieim  Menschen  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

Lii’sky  pflichtet  Brettauek  und  Steinach  bei,  dafs  der  Saum  aus 
Stäbchen  Ix'stebe,  gegen  Kölliker,  der  Porenkanäle  annimmt  / (Lipsky 
3523,  1867). 

F.  E.  Schulze  schliefst  sich  Wiegandt  an,  er  fafst  den  Randsaum 
als  eine  sekretähnliche  Masse  auf,  die  als  „Deckelsaura“  dem  köniigen 
Zellinhalt  direkt  aufliegt.  Derselbe  wird  von  feinen  Kanälchen  durch- 
setzt (mit  Köluker,  Funke)  / (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

/Schulze  37,  1867  nimmt  an,  dafs  der  Randsaum  (Deckelsaum 
Schulzes)  direkt  dem  körnigen  Zelleninbalt  aufliegt  und  ähnlich  wie  eine 
zähflüssige  oliere  Masse  der  Magenzellen  als  eine  Abscheidung  oder 
Umwandlungsprodukt  des  Protoplasma  aufzufassen  ist.  Die  feine 
Streifung  erklärt  er  für  die  Andeutung  einer  dieser  Bildung  im 
lebenden  Organismus  zukommenden  eigentümlichen  Struktur  und  be- 
trachtet die.sell>e  wie  Kölliker  und  Funke  für  den  oiitischen  Ausdruck 
feiner,  den  Greuzsauni  durchsetzender  Kanälchen. 

Erdmann  1885,  1867  macht  auf  eine  der  Obei-fläche  parallele 
Streifung  des  verdickten  Saumes  der  Cylindcrzellen  aufmerksam,  welche 
ihm  den  Beweis  einer  beständigen  Erneuerung  dieses  Saumes  zu  liefern 
scheint.  Die  Streifung  der  früheren  Autoren  beschränkt  sich  auf 
die  obere  der  beiden  durch  die  F-RDMANNSche  Streifung  gebildeten 
Schichten.  Auch  Eimer  1811,  1868;  1812,  1868;  1813,  1869  fand 
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bisweilen  zugleich  mit  der  Querstreifung  ein  Lftiigsstreifung,  Er  unter- 
scheidet drei  übereinanderliegende  Schichten,  von  denen  nur  die  beiden 
oberen  die  Streifung  der  Autoren  zeigen  (Hotfmann  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

' Albini  und  Renzose  lietrachten  die  Streifen  des  Randsaumes  des 
Dünndarms  als  den  Ausdruck  paralleler  Stäbchen,  die  sie  geradezu 
ruhende  Flimmerhärchen  nennen  - (Albini  e Renzone  638 , 1868  nach 
dem  Ref.  von  Henle  in  Henles  und  Meifsners  Berichten). 

' Bilden  die  die  Oberfläche  erreichenden  Zellen , ohne  ihr  Proto- 
plasma zu  verlieren,  eigentümliche  Grenzsäume,  welche,  mit  den  Seiten- 
kanten zusammenstofsend , ziemlich  kontinuierliche  Decken  darstellen, 
so  l>ezeichnen  wir  solche  Formationen  als  kutikulare.  (Werden  da- 
gegen die  oberen  Zellen  eines  geschichteten  Epithels  zu  keratinreichen 
Massen,  so  sprechen  wir  von  Verhornung.)  Die  Cuticula  steht  an 
Stelle  der  Zellmembran , ist  wie  diese  ein  Umwandlungs-  oder  Aus- 
scheidungsprodukt des  Protoplasma  und  ihr  morphologisch  gleichwertig, 
so  wesentlich  sie  sich  in  physikalischer  und  chemischer  Beziehung  von 
ihr  unterscheiden  kann  / (Schulze  5053,  1869). 

; v.  Thanhoefek  5495,  1874  beschreibt  die  Zottenepithelien  als  offen 
mit  einem  ringartigen  Saum  umgeben.  Die  Streifung  beruht  auf  der 
Existenz  eigentümlicher  Stäbchen-  oder  haarförmiger  Fortsätze  des 
Protoplasmas,  welche  innerhalb  des  ringförmigen  wahren  Saumes 
liegen.  Die  stäbchenförmigen  Fortsätze  hält  v.  Tuanuoeeer  für  kon- 
traktil, da  er  bei  Fröschen,  denen  er  das  Rückenmark  oder  das  ver- 
längerte Mark  durchschnitten  hatte,  eigentümliche  Bewegungen  an 
ihnen  wahmahm. 

Nach  Benjamins  6649,  1875  bilden  die  Streifen  kein  konstantes 
Gebilde  des  Basalsaums;  wahrscheinlich  entstehen  sie  periodisch  und 
stehen  mit  der  Fettresorption  in  Verbindung.  Die  von  Thanhofeer 
beschriebenen  Beweguugsei-scheinungen  konnte  er  nicht  finden  (Hoff- 
mann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/ Der  glänzende  Saum  oder  Rand  des  Darmepithels  vom  Hund 
hat  eine  schleimige  Entstehung  und  ist  eine  postmortale  Erscheinung 
(Fortunatow  2063.  1877). 

/ V.  WiTTicH  schliefst  sich  den  von  Dönitz  gemachten  Angaben  an, 
der  die  Randsäume  als  durchaus  inkonstante  Sekrete  der  Epithelzellen 
ansiehf.  Im  wesentlichen  hat  v.  Wittich  liereits  im  Jahre  1857  (Arch. 
f.  pathol.  Anat.  Band  XI,  S.  37),  also  lange  vor  Dönitz,  dieselben 
Angaben  gemacht  über  das  inkonstante  Vorkommen  dieser  Gebilde 
und  das  häufige  Fehlen  der  Querstreifung  (dafs  sie  wirklich  oft  vor- 
kommt, bestätigt  V.  Wittich).  Nur  darin  stimmt  v.  Wittich  Dönitz 
nicht  bei , dafs  die  Zellen  allseitig  geschlossen , d.  h.  von  einer 
schliefsenden  Membran  umgeben  seien  (v.  Wittich  320,  1881). 

Nach  Spina  ist  die  Tunica  intima  nichts  anderes  als  die  meta- 
niorphosierte  Obertlärhe  der  Zellen  . (Spina  5235,  1882). 

WiEDERSHEiM  5890,  1883  sah  Bewegungen  der  Epithelzellen  im 
Darm  von  Spelerpes  fuscus.  Wiemer  5896,  1884  schliefst  sich  dieser 
Auffassung  an,  nach  welcher  die  Darmepithelien  ihre  Nahrung  nach 
Art  der  Rhizopoden  zu  sich  nehmen  sollen. 

Die  Existenz  eines  Kragens,  wie  ihn  v.  Thanhofeer  5495,  1874 
den  Epithelzellen  zuschrieb,  wird  von  Eimer  1819,  1884  bestritten 
und  ist,  wie  auch  Paneth  glaubt,  als  unvereinbar  mit  den  Befunden 
dargethan  / (Paneth  4202,  1888). 
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Die  homogene  Schicht  des  liasidsaumes  stellt  eine  die  freien 
Zellenmündungen  untereinander  verhindende  Kittsuhstaiiz  dar,  welche 
freimle  Stolle  am  Eindringen  zwischen  die  Zellen  verhindert. 

Die  streitige  Schicht  stellt  dagegen  ein  System  von  Protoplasma- 
filden  dar,  welche  vielleicht  durch  die  Lehensthittigkeit  der  Zellen  aus 
dem  Inneren  derstdlHui  hervorgcstieckt  werden  / (Kyrklund  6514.  1886). 

l’.iNF.TH  hestiltigt  die  Angabe  von  Bhettacer  und  Steinach  (liier 
das  verschiedene  Aussehen  des  Kutikularsaums  je  nach  dem  Funktious- 
zustand;  diese  Thatsache  ist  auch  von  Eimek  1813,  1869  im  wesent- 
lichen wiedergefundeu  worden;  (Paneth  4202,  1888). 

Betreffend  S|iekulationen,  oh  sich  die  Stilhehen  in  die  Zelle  hinein 
fortsetzen,  verweise  ich  auf  Paneth. 

/ Mall  erhalt  liei  Betrachtung  der  Dünndarmepithelien  des  Hundes 
von  oben  aus  den  Eindruck , als  oh  jedes  Saumharchen  des  Band- 
saumes seiner  Wurzel  nahe  zum  KniHchen  anschwelle  ' (Mall  3718, 
1888). 

. Der  Bandsaum  kann  homogen  oder  senkrecht  gestreift  au.s.sehen 
(Stäbclieiisauin).  Für  das  Verständnis  dieses  Verhaltens  sind  von  Be- 
deutung folgende  von  Heidenhain  hervorgehohenen  Momente: 

1.  Mau  kann  unter  Umstanden  durch  M'asserzufiihr  laler  Wasser- 
entziehung die  Stilhehen  erscheinen  und  wieder  verschwinden  lassen. 
Dies  deutet  Hkidenhain  so,  dafs  in  solchen  Füllen  der  Baudsaum  sich 
aus  Stäbchen  und  einer  weichen  Zwischeumasse  zusammensetzt , die 
beide  den  gleichen  Brechungsindex  besitzen;  so  erscheint  nun  der 
Saum  homogen;  wird  durch  den  Quelluugszustand  der  Konstituentien 
der  Brechungsindex  geändert,  so  werden  die  Stäbchen  sichtbar. 

2.  Es  ist  möglich,  dafs  der  Saum  in  der  That  unter  Umständen 
homogen  ist.  Dann  sind  die  Stähehen  von  d m l’i'otoplasma , dessen 
Fortsätze  sie  bilden,  eingezogen  worden. 

3.  Unter  Umständen  stehen  auf  der  Zelle  nur  Stäbchen,  zwischen 
denen  sich  keine  Zwischenmas.se  befindet;  dann  kann  letztere  verloren 
gegangen  sein  und  wird  sich  aus  der  Zelle  regenerieren. 

Heidenhain  hat  sich  durch  Untersuchungen  an  Amphibien  und 
Säugern  folgende  Ansicht  gebildet : „Die  Fipithelzellen  des  Darmes 

sind  liefähigt.  aktiv  ihre  Form  zu  ändern,  aus  ihrem  Protoplasma  an 
der  freien  Basalseite  Fortsätze  von  veränderlicher  Länge  und  Dicke 
auszusenden  uml  den  diese  Fortsätze  tragenden  Teil  durch  Al>- 
schnürung  frei  werden  zu  lassen.  Unter  gewöhnlichen  Umständen 
hakm  diese  Fortsätze  die  Gestalt  kürzerer  oder  längerer  Stäbchen; 
sie  können  sich  aber  auch  zu  langen  dünnen  Härchen  dehnen.  Oft 
befindet  sich  zwischen  ihnen  eine  ebenfalls  aus  dem  Zellleibe  stammende 
homogene  Zwischenmasse,  welche  indes  schwinden  kann;  dann  ist  die 
Basis  der  Zelle  von  freistehenden  Stäbchen  liesetzt.“ 

Biiettauei!  und  Steinach  304,  1857  sind  der  Ansicht,  dafs  die 
Epithelzeih n des  Hungerdarmes  Stäbchen  zeigen,  während  in  Be- 
sorjitionsthätigkeit  begriffene,  namentlich  mit  Fett  erfüllte  Zellen 
einen  homogenen  Saum  sehen  lassen.  Heidenhain  widerspricht  dieser 
Annahme:  im  Hunger-  wie  im  verdauenden  und  resorbierenden  Darme 
kommt  sowohl  die  eine  wie  die  andere  Gestaltung  des  Basalsaumes 
vor.  (Hund,  Katze,  Kaninchen.  Meerschweinchen,  Salamander,  Axolotl.) 

Beim  Kaninchen  fand  Heidenhain,  die  Stäbchen  können  oft  an 
benachbarten  Zellen  von  sehr  verschiedener  Länge  sein. 
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Wo  die  Stäliclu'ii  freistehen,  sali  IIkiiikkuaix  hei  Salainandra:  jedes 
Stilhclien  verdickte  sicli  an  seinem  unteren  Knde,  nahe  der  Grenze 
des  Protoplasmas,  zu  einem  kleinen  Knötchen. 

Haargehilde  Hkidenh.aixs:  liei  geeigneter  Behandlung  lehender 
Darmepithelien  am  Kaninchen  lösen  sich  von  den  Zellen  Gehilde  ah, 
welche  Heioexhaix  Haarzellen  nennt:  Uheraus  kleine  Protnplasma- 
klümpchen,  scheinhar  allseitig  von  einem  Walde  feinster  Härchen  nin- 
gelien.  deren  Lilnge  den  Durchmesser  des  Körperchens,  auf  welchem 
sie  aufsitzen,  liei  weitem  Uhertrifft.  Die  Härchen  sind  nur  mit 
stärksten  Vergröfserungen  sichthar.  Huuexumx  glaubt,  ihils  es  sich 
dalici  um  einen  aktiven  Vorgang  handle,  der  sich  an  dem  lebenden 
Protoplasma  ahspiele  / (K.  Heidenhain  2588,  1888). 

Auch  Schmidt  beschreibt  die  schon  von  Nei  maxx  und  Heidexhaix 
1876  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.  Kr.  4)  beschriebenen  Flimmer- 
körpierchen.  Er  erhielt  sie  aus  dem  Ösophagus  von  Fröschen,  denen 
1 ccm  Pilokarpinlösung  subkutan  injiciert  worden  war.  Die  Gebilde 
sind  rund,  ohne  Kern  und  tragen  Haare  von  0,008 — 0,012  mm  Länge, 
welche  Fliminerbewegung  zeigen.  Sie  entstehen  aus  dem  olieren  Ende 
von  losgestofsenen  Flimmerzellen  durch  Abschnürung.  Die  Flimraer- 
körperchen  liestätigen  die  Vermutung  Exoklmaxxs  (Heiimaxxs  Handb.  d. 
Phys.  B<1.  I Abt.  1 über  Flimmerl)ewegung  VII).  dals  der  zunächst  an 
der  Basis  der  Härchen  bebndliche  Teil  der  Zelle  zur  Erhaltung  der 
Flimmerliewegung  zu  genügen  scheine  (nicht,  wie  man  früher  glaubte, 
iler  Zellkörper)  (Schnudt  9,  1881). 

I Das  Vorhandensrdn  des  Kutikularsaumes  in  den  LiEiiEUKüHXschen 
Krypten  wurde  von  Veksox  318,  1871,  Klose  3041,  1880,  K.  Heidex- 
iiAix  2587,  1880.  Kbu.se  3228,  1888  angegeben,  während  Schw  albe  5085, 
1872,  Kkal-sf.  3197,  1876,  Toldt  545,  1884,  Paxeth  4202,  1888  einen 
solchen  in  Abrede  stellen. 

Schaffeh  tiudet  im  Dünndarm  lieim  Menschen  den  Kutikularsaum 
auch  an  den  Drüsenzellen  in  der  Nähe  des  Fundus  deutlich  (Schaffer 
4934,  1891). 

Bedeutung  des  Kutikularsaumes:  Banviek  glaubt,  dals  der  Kuti- 
kularsaum die  Bedeutung  eines  Filtere  von  grolser  Feinheit  hat,  und 
dafs  durch  ihn  die  Tiere  zahlreiche  Intoxikationen  vermeiden,  welche 
ihnen  rasch  tödlich  sein  könnten  (Banvier  6702.  1894). 

Enorme  Dimensionen  würde  der  Kutikularsaum  nach  E.  A.  Sch.Kfer 
im  Kaninchendarm  erreichen;  vergl.  darüber  dieses  Autors  Fig.  115 
(Schäfer  in  Quain  7785,  1896). 

Membran  der  Darmepithelien. 

Während  im  vorhergehenden  Kai>itel  der  an  der  dom  Darmlumeu 
zugekchrten  Seite  der  Zelle  iM'Schrieliene  Bandsaum  liesprochen  wurde, 
handelt  es  sich  in  den  folgenden  Kapiteln  nm  <lie  übrigen  Seiten  der 
Zellen,  welche  mit  den  benachbarten  Zellen  in  Berühning  stehen,  und 
endlich  um  die  Basis  der  Zelle  und  deren  Verbindungsart  mit  dem 
darunterliegenden  Gewel«. 

Akx.steix  309,  1867  und  6509,  1807,  SchSfek  4924,  1885,  B.  Heidex- 
iiAix  2.588,  1888  u.  a.  liestreiten  die  Anwesenheit  einer  Membran, 
(siehe  oben  Seite  163),  während  sie  viele  Verteidiger  gefunden  hat; 
so  hielt  z.  B.  Köllikek  1889  (siehe  STflHK  1226,  1892)  an  dem  Vor- 
handensein einer  Membram  fest.  ‘ Nicolas  4080,  1891  leugnet  eine 
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Membran.  Nach  Manile  Ide  (La  membrane  des  cellules  du  corps 
muqueux  de  Malpiglii.  La  Cellule  Bd.  4,  1888)  schliefst  (gegen  Heiuen- 
HAiN  2588,  1888)  das  Vorhandensein  selbst  echter  Intercellularbrücken 
(siehe  das  Kapitel  Intercellularbrücken)  die  Anwesenheit  einer  Zell- 
membran nicht  aus;  dieselten  sollen  sogar  Abkömmlinge  der  Membran 
sein.  Stöhk  führt  das  Vorhandensein  von  Membranen  an  Becherzelleu 
zu  gunsten  der  Auffassung  Köllikers  ins  Feld.  F.s  kann  nach  Stöhk 
die  Membran  des  Darmepithels  nicht  als  l>eseitigt  angesehen  werden , 
(Stöhr  1226,  1892). 

Gegen  Clüetta  und  Stkiuken  will  v.  Brunn  weiter  eine  Membran 
der  Becherzellen  annehmen  ' (v.  Brunn  7356,  1894). 

IntereellnlarbrOcken  der  Darmepithelien. 

Die  Intercellularbrücken  des  Darmepithels  hal)en  wir  erst  in  den 
letzten  10  Jahren  kennen  gelernt.  Zum  Beispiel,  wie  man  sich  früher 
die  Verbindung  dieser  Epithelzellen  vorstellte,  eitlere  ich  folgenden 
Satz  Arnolds. 

, Arnold  kommt  zum  Resultat , dafs  an  den  Epitheldecken  der 
Schleimhilute  und  der  Haut,  sowie  an  den  Drüsen  eine  lichte  flüssige 
oder  zAliweiche  Substanz  getroffen  wird,  welche  nicht  nur  zwischen  den 
Zellen  gelegen  ist,  sondern  auch  deren  tiefere  Teile  umgiebt,  und  der 
aufser  der  Leistung  der  Verkittung  der  Zellen  die  Bedeutung  noch 
zukommt,  dafs  das  Ernilhningsmaterial  für  die  Epithelialzellen  in  der- 
selben Richtung  zwischen  denselben  sich  verbreitet  (Arnold  717, 1875). 

Die  Intercellularbrücken  des  Darmepithels  wurden  den  Autoren, 
welche  sich  mit  dieser  Frage  lieschilftigt  haben,  durch  R.  Heidenhain 
bekannt.  Ich  gebe  deshalb  die  txjtreffende  Stelle  aus  R.  Heidenhains 
Arbeit  im  Wortlaut  wieder. 

Macht  man  an  gut  erhärteten  Zotten  (Erhärtung  in  Pikrinsäure 
oder  Alkohol  oder  in  Chromsäure  und  Alkohol)  Schnitte  durch  das 
Epithel  parallel  zu  seiner  Oberfläche,  so  sieht  man  an  denjenigen 
Zellen,  welche  unterhalb  des  Kernes  getroffen  werden,  häutig  Proto- 
plasmabrücken , welche  benachbarte  Zellen  miteinander  verbinden. 
(In  manchen  Fällen  schienen  feinste  Protoplasmahrücken  in  grofser 
Zahl  auch  die  oberen  Enden  der  Zellen  zu  verbinden.)  Die  Lücken 
zwischen  den  Zellen,  durch  welche  jene  Brücken  hindurchgehen,  sind 
wohl  der  Hauptsache  nach  durch  Leukocyteu  ausgefüllt  gewesen.  Auch 
auf  Schnitten,  welche  senkrecht  zur  ObeiHäche  geführt  sind,  kann  man 
oft  seitliche,  unregelmäfsig  gestaltete  Fortsätze  an  den  Zellenränderu 
wahrnehnien  (vergl.  Sch.Aeek  4924,  1885  S.  11  und  .1.  P.  Mall  3718, 
1888),  welche  die  Zwischenräume  der  unteren  Zellenhälften  ülierbrücken. 
Endlich  ziehen  sich  sehr  häufig,  wenn  Itei  Erhärtung  der  Schleimhaut 
die  KöriH^r  der  Zotten  schrumpfen,  die  unteren  Enden  der  Zellen  in 
lange,  dünne  Protoplasmafortsätze  aus,  die  ebenso  wie  jene  seitlichen 
Brücken  der  Anwesenheit  einer  das  Protoplasma  einhüllenden  Membran 
widersprechen.  Sotiald  die  Zellen  durch  Verschleimung  zu  Becherzellen 
werden,  wird  wenigstens  an  ihren  Seitenflächen  die  vorher  fehlende 
Membran  gebildet  (Ileidenhain  2588,  1888). 

Nicolas  4080, 1891  konstatierte  das  Vorhandensein  von  Intercellular- 
brücken am  Dann  vom  Frosch  (Cohn  7409,  1895  und  Carlier  7907, 1896). 

Stöhr  1226,  1892  und  Cloixta  263, 1893  leugneten  das  Vorhanden- 
sein von  wahren  Intercellularbrücken  im  Darmepithel.  Cohn  gelingt  der 
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Nachweis  der  Intercellularlücken  und  -Brücken  am  Darinepitliel  des  Sala- 
manders, Triton  helveticus,  Proteus  und  der  Larve  von  Triton  taeniatus 
durch  Färbung  mit  Biondischer  Lösung,  mit  Vanadium-Hämatoxylin  oder 
mit  Anilinhlau.  An  Eisenliilmatoxylinpräparaten  konnte  der  vollständige 
Abschlufs  der  intercellulären  Spalten  im  Darmepithel  gegen  das  Darm- 
lumen hin  durch  Kittstreifen  festgestellt  werden.  R.  Heidenhain  hat 
dieselben  abgehildet,  ohne  sich  jedoch  über  die  Bedeutung  derselben  aus- 
zusprechen. Die  Epithelzellen  des  Darmes  sind,  wenigstens  liei  den 
Amphibien,  einerseits  durch  feine  intercellulare  Spalträurae  voneinander 
getrennt,  andererseits  stehen  sie  durcli  Protoplasmabrücken  in  unmittel- 
barem Zusammenhänge.  Diese  Intercellularräume  sind  auch  liei  Am- 
phibien nach  aufsen  hin  durch  ein  zusammenhängendes  Netz  von 
Kittstreifen  verschlossen , (Cohn  7409,  1895). 

Auch  1895  konstatiert  Nicolas  (Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  Bio- 
logie 1895)  im  Darmrohr  des  Frosclies  Intereellularbrücken  / (Carliek 
7907,  1896). 

Es  ist  heizufügen,  dals  auch  Angatien  über  Intereellularbrücken 
für  d as  Magenepitliel  vorliegen,  so  von  Ooneff  6328,  1892  für  Katze, 
auch  Hund  und  Kaninchen  (siehe  den  I.  Teil  dieses  Lehrbuches);  und 
von  Garten  7822,  1895  für  Hund  und  Frosch.  Es  wäre  gewifs 
wünschenswert,  dafs  auch  die  Darmepithelien  mit  den  von  Garten  7822, 
1895  und  Kolossow  (Zeitschr.  f.  wiss.  Mikroskopie  und  mikrosk.  Tech- 
nik, Band  9.  1892)  angewandten  Methoilen  einer  erneuten  Prüfung 
unterzogen  würden. 

Carlier  beschreibt  und  bildet  ab  Intereellularbrücken  im  Katzen- 
magen. Im  Epithel  vom  Duodenum  und  Dünndarm,  Dickdarm  samt 
LiEBERKüHNschen  Drüsen  (bei  Kaninchen,  Igel,  Ratte,  Maus,  Katze)  finden 
sich  Intereellularbrücken  (von  den  Becherzellen  ausgehende  Brücken 
vermochte  er  nicht  wahrzunehmen). 

Carlieb  sagt  deinnacli,  d a fs  v o m M u n d bis  z u m R e c t u m d i e 
das  Verdauungsrohr  auskleidenden  Epithelzellen,  seien 
es  geschichtetc  oderCylinderepithelien,  mitunter  durch 
Zell  brücken  verbunden  sind. 

Die  Abbildungen,  welche  Carlier  für  die  Mageneiiithelien  giebt 
(Fig.  1 — 4,  auch  Fig.  6),  zeigen  sehr  deutliche  Intereellularbrücken. 
Die  übrigen,  namentlich  Fig.  9 vom  Darm,  zeigen  die  Verhältnisse, 
welche  Carlier  demonstrieren  will,  nicht  mit  wünschenswerter  Klarheit, 
vielleicht,  weil  sich  Carlier  des  photographischen  Verfahrens  bediente; 
eine  klare  Zeichnung  wäre  hier  sehr  erwünscht  (Carlier  7907,  1896). 

Wenn  auch  heute  noch  keine  grofse  Literatur  über  die  Intercellu- 
larbrücken  vorliegt,  so  ist  doch  liei  der  Dankbarkeit  des  neu  erüffueten 
Feldes  zu  erwarten,  dals  sich  diescllie  rasch  mehren  werde.  Zunächst 
scheint  noch  jeder  Beitrag  wünschenswert,  lier  die  Sicherheit  der  neuen 
Entdeckung  nocli  mehr  zu  stützen  geeignet  ist.  Dann  harren  zahl- 
reiche S]>ecielle  Fragen  der  Lösung.  Vor  allem  brauchen  wir  eine 
vergleicliende  Be.sclireibung  der  Intereellularbrücken  bei  verschiedenen 
Tieren  und  in  vei'scliiedenen  Teilen  des  Darmrohres.  Dann  müssen 
weitere  Gedanken,  z.  B.  der  von  R.  Heideniuin  schon  ausgesprochene,  dafs 
sich  die  Intereellularbrücken  in  den  basalen  Teilen  der  Zellen  anders 
verhalten,  als  in  den  olieren,  aufgenommen  und  geprüft  werden.  Welche 
Bedeutung  diese  Verhältnisse  auch  für  die  anderen  Gebiete,  z.  B.  die 
mikroskopische  Physiologie,  hatien,  wird  sich  aus  dem  Studium  der 
lietretfenden  Kapitel  ergeben.  Ich  erwähne  hier  nur  die  von  Ranvieu 
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vertreteneu  Anschauungen,  dals  l>ei  der  Fettresorption  im  Darm  der 
Hatte  das  Fett  zunächst  durch  die  Epithelzelle  geht,  diesellie  aber 
im  unteren  Teil  der  Zelle  verläfst  und  so  in  jene  Räume  gelangt, 
welche  wir  nunmehr  als  zwischen  den  IntercellularhrUcken  liegend 
aufzufassen  hätten,  um  von  da  eret  durch  liie  Grenzmembran  ins 
Parenchym  der  Zotte  zu  gelangen.  Auch  für  jene  Foi-scher,  welche 
sich  die  Wanderzellen  bei  der  Fettresorption  l)esonders  thätig  denken, 
eröffnen  sich  damit  neue  Ausblicke. 

Ein  weiteres  Gebiet,  welches  vielleicht  durch  den  Fund  der  luter- 
cellularbrUcken  neu  beleuchtet  wird,  zeigt  sich  in  Bildeni,  wie  sie 
V.  Daviuoff  und  andere  an  Stellen  fanden,  wo  Noduli  dicht  unter 
dem  Epithel  liegen,  Hilder,  wie  ich  sie  an  anderer  Stelle  dieses  Buches 
wiedergel)e.  Wenn  Eeukocyteninvasionen  ins  Epithel  statttinden.  hal>en 
wir  zu  erforschen,  inwieweit  die  lutercellularbrücken  zerstört  werden, 
ob  sie  vielleicht  zum  Teil  erhalten  bleiben  und  so  l>ei  der  Entstehung 
der  erwähnten  Bilder  Anteil  halwn  können  oder  nicht. 

Schlnfsleistennetz  (Kittetreifen). 

Dasselbe  wurde  von  M.  Heidenhain  am  Epithel  des  Salamander- 
dajmes  zuerst  gesehen  , (Bounet  7145,  1895). 

An  den  Magenepithelien  von  Salamander,  Katze  und  Mensch 
(siehe  den  I.  Teil  dieses  Lehrbuches,  S.  103 f.,  444  und  465)  wurde 
das  Schlufsleistennetz  von  Bonxet  7145,  1895  und  Cohn  7409,  1895, 
beschrielien. 

, Cohn  stellt  für  Amphibien  und  Säuger  den  vollständigen  Abschlufs 
der  intercellulären  Spalten  im  Darmepithel  gegen  das  Darmlumen 
hin  durch  Kittstreifen  fest. 

Die  Bedeutung  der  Kittstreifeu  besteht  darin,  dafs  durch  diesellien 
lias  Eindringen  geformter  Teile,  liesonders  der  Mikroorganismen,  ver- 
hindert wird  (Cohn  7409,  1895). 

Epithel  und  Bindegewebe. 

Die  Lehre,  dafs  zwischen  Epithel  und  Bindegewebe  ein  engerer 
Zusammenhang  be.stände,  etwa  derart,  dafs  die  Flpithelzellen  Ausläufer 
ins  Bindegewebe  hineinsenden  würden , ist  heute  fast  durchweg  von 
den  Forschern  und  selbst  von  den  Begründern  dieser  Lehre  verlassen 
worden.  Trotzdem  hier  diese  Lehre  kurz  zu  liesprechen  und  zu  schildern, 
wer  an  dem  Austausche  der  Meinungen  Anteil  nahm,  veranlasst  mich 
der  Umstand,  dafs  wir  der  regen  Forschung,  welche  der  Versuch  einer 
Beweisführung  (für  oder  gegen)  zeitigte,  viele  wertvolle  Resultate 
und  Erfahrungen  verdanken. 

/R.  Heidenhain  fand,  dafs  die  Epithelzellen  an  ihren  basalen 
Enden  mehr  oder  weniger  lange  Ausläufer  zeigen,  in  welche  der  eigent- 
liche Zellkörper  übergeht  (bei  Fischen,  z.  B.  Perca  fluviatilis,  liefs  sich 
ein  ganz  analoger  Bau  wie  lieim  Frosch  nachweisen).  Auch  bei  Säuge- 
tieren liefseu  sich  solche  Ausläufer  nachweisen. 

„Der  Nachweis  der  Ausläufer  der  Epithelialzellen,  des  Systems 
von  untereinander  anastomosierenden  Zellen  im  Schleimhautstroma, 
die  direkte  Beobachtung  von  Anschwellungen  an  den  Ausläufern  der 
Epithelialzellen,  die  als  den  Zellen  des  .subepithelialen  Gewelies  ent- 
sprechend angesehen  werden  müssen,  endlich  die  Verfolgung  des  Fettes 
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aus  den  Epitlielien  durch  ihre  Ausläufer  in  die  Bindegewehs/.ellen,  — 
alles  dieses  berechtigt  zu  der  Aufstellung  des  folgenden  Satzes:  Die 
Epithelialzellen  stellen  in  Verbindung  mit  den  mit  ihnen  in  oflenem 
Zusammenhänge  stehenden  Zellen  des  sul)epithelialen  Gewebes  ein 
System  mit  selbständiger  AVandung  versehener  Hohlgänge  dar.  welche 
präformierte  tVege  für  das  Fett  aus  dem  Darme  in  die  Chylusgefälse 
bilden“  (It.  Heideuhain  S21,  1858). 

Billroth  303,  1858  ist  es  nach  seinen  Untersuchungen  an  der 
Froschzunge  höchst  wahrscheinlich,  dafs  die  Epithelialzellen  vom  Biude- 
gewehe  her  nachgehildet  werden,  und  dals  sich  die  tiefen  Lagen  der- 
selben zu  den  Parenchymfasern  des  Bindegewebes  ebenso  verhalten, 
wie  die  Bindegewehszellen  selbst  / (Billroth  303,  1858). 

Geklach  (Amtlicher  Bericht  üler  die  34.  Versiunmlung  deutscher 
Naturforscher  und  Ärzte  in  Karlsruhe  im  September  1858.  S.  205. 
Karlsruhe  1859)  teilt  „einige  Bemerkungen  über  den  Zusammenhang 
von  Epithelialzellen  mit  darunter  gelegenen  Parenchymzellen  mit  und 
berief  sieh  dahei  auf  die  Resultate  der  von  ihm  in  die  Histologie  ein- 
geführten färbenden  Methode,  durch  welche  ein  solcher  Zu.sammen- 
hang  evident  nachweisbar  sei“. 

/ Köluker  hat  sich  in  seiner  Gewebelehre  gegen  Heidenhain.s 
Ansicht  ausgesprochen , indem  er  die  HEiUENHAixscheu  Ausläufer  für 
Artefakte  erklärt.  Heiue.siuin  hält  an  seiner  Ansicht  fest,  umsomehr, 
da  er  durch  Vikchow  und  Lahbl  bestätigt  wurde  / (Heidenhain  6642, 
1859). 

■ BAL0<iH  803,  1860  pflichtete  Heidenhains  Annahme  l>ei/  (nach 
Watney  278,  1877  und  Spina  5235,  1882). 

WiEC.ANDT  untersucht  die  Darmschleimhaut  auf  Grund  der  Be- 
funde Heidenhains. 

Er  tiudet,  dafs  eine  eigene,  als  solche  darstellbare,  häutige  Schicht 
(baseuient  memlirane) , die  das  Darmepitheliuin  von  der  Schleimhaut- 
olH'rfläche  trennt,  nicht  zu  lieobachten  ist.  Beim  Froschdarm  werden 
durch  Ausläufer  miteinander  verbundene  Bindegewebskörperchen  im 
Stroma  der  Darmschleimhaut  gesehen,  doch  läfst  sich  keine  Verbin- 
dung derselben  mit  den  Epithelzellen  nachweiseu;  auch  bei  Säugern 
konnte  eine  Verbindung  zwischen  Epithel  und  den  Zellen  der  darunter 
liegenden  Schicht  nicht  nachgewiesen  werden  (Wiegaudt  305,  1860). 

. Rindfleisch  4686,  1861  stellt  Heidenhains  Ausläufer  in  Abrede 
(Erdmann  1885,  1867  und  Spina  5235,  1882). 

Eberth  spricht  sich  gegen  einen  Zusammenhang  der  Epithel- 
zellenausläufer mit  Bindegewebskörperchen  ähnlichen  Zellen  (im  Sinne 
Heidenhains)  aus.  Wenn  überhaupt,  so  senden  nur  wenig  Zellen 
Fortsätze  in  die  Zotte  hinein,  die  dann  gewifs  nicht  immer  zu  den 
Biiulegewebskörperu,  sondern  in  die  Maschenräume  des  Gewebes  treten 
(Elierth  1725,  1864). 

Die  sogenannten  Ausläufer  der  Darmepithelzellen  sind  Kunst- 
produkte / (Dönitz  306,  1864). 

Durch  die  Ihiblikation  von  Fles  2035,  1866  fand  R.  Heidenhains 
Theorie  eine  neue  Stütze  (Spina  5235,  1882). 

Letzerich  kann  die  Fortsätze  der  Cylinderzellen  (Heidenhain), 
welche  mit  Bindegewebskörperchen  Zusammenhängen  sollen,  nicht  wahr- 
uehnien  (Letzerich  308,  1866). 

Heidenhain  liefs  sich  täuschen , als  er  seine  Trichterzellen  mit 
Bindegewehsköriierchen  in  Zusammenhang  brachte.  Frey  hat  schon 
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1864  die  Ansieht  Heiiiexhains  widerlegt.  Er  versuchte  damals  auch 
nachzuweisen,  auf  welche  Weise  Heidenh.un  zu  seinen  Au.sichteii  ge- 
langt ist,  und  woriu  der  Fehler  liegt ; (Dönitz  307,  1866). 

I Die  Darmepithelien,  auch  bei  Säugetieren,  schicken  lange,  dünne 
Fortsätze  ins  Schleimhautgewebe  / (Amstein  309,  1867). 

Die  Darmepithelien  beim  Kaninchen  ziehen  sich  gegen  die  Darai- 
schleimhaut  zu  in  spitze  Fortsätze  aus;  es  kann  die  Vermutung  rege 
werden,  ob  nicht  die  Fortsätze  der  Epithelien  in  das  Parenchym  der 
Zotte  hineinreichen.  Doch  konnte  Lipskt  diese  Kommnnikation  nur 
an  Chromsäurepräparaten,  dagegen  nicht  an  frischen  Piitparaten  finden ; 
er  pHichtet  daher  Heiuenhains  Angaben  nicht  bei  / (Lipsky  3523,  1867). 

Auch  Erdmann  1885,  1867  sprach  sich  gegen  R.  Heidenhain  aus 
(Spina  5235,  1882). 

' Nach  Eimer  1812,  1868  laufen  die  Kecherzellen  nach  unten  in 
einen  langen,  hohlen  Fortsatz  aus,  welcher  direkt  in  das  adenoide 
Gewebe  übergeht  (List  3546,  1886). 

/ K.  Heidenhains  Anschauung  liestätigteu  Eimer  1813,  1869, 
V.  Thanhoffeh  und  v.  Damdoff  (Paneth  4M2,  1888). 

; Zwischen  Zottenepithel  und  Randzone  der  Zotte  findet  nur  ein 
enges  Kontiguitätsverhältnis  statt;  einen  kontinuierlichen  Zusammen- 
hang des  Epithels  mit  dem  Zottengewelie  iiiufs  v.  Ba.sch  alier  nach 
seiner  Erfahrung  entschieden  in  Abrede  stellen  ' (v.  Basch  856.  1870). 

Verson  findet  keine  Verbindung  zwischen  Epithel  und  Stroma 
(Verson  318,  1871). 

V.  Thanhoffer  5495,  1874  tritt  der  Meinung  R.  Heidenhains  liei/ 
(Stöhr  5366,  1880). 

/Die  Idee,  dafs  die  Epithelzellen  Fortsätze  halien,  ist  zurückzu- 
weisen (Watney  278,  1877). 

/ Für  R.  Heidenhains  Ansicht  spricht  die  Arbeit  von  Forti'natow 
2063,  1877  (Spina  5235,  1882). 

I Auch  in  der  Abbildung  von  Landois  (Lehrbuch  der  Physiologie, 
1880)  findet  die  Theorie  R.  Heidenhains  eine  Stütze  (Spina  5235, 
1882  und  Stöhr  5366,  1889). 

Spina  erkennt  den  Zusammenhang  zwischen  Epithel  und  Binde- 
gewelie  nicht  an  , (Spina  5235,  1882). 

Eimer  vertrat  1867,  1868,  1869  mit  Heidenhain  die  Verbindung 
der  Darmepithelien  mit  Bindegewebszellen  und  spricht  sich  auch  jetzt 
zu  guusteu  der  kontinuierlichen  Verbindung  der  Darmepithelien  mit 
dem  daniuter  liegenden  Bindegewebe  aus  (Eimer  1819,  1884). 

/ Für  Froscli,  Maus,  Katze  beschreibt  GrOnii.voen  und  bildet  ab, 
dafs  das  konisch  zugespitzte  Fufsende  der  Sauniepithelien  eine  kleine 
platte  Sohle  bildet,  von  deren  unterer  Fläche  zarte  protoplasmatische 
Fortsätze  au.s.strahlen  (Grünhagen  2427,  1887). 

Die  von  Heidenhain  321,  1858  beschriebenen,  von  Eimer,  v.  Than- 
HOiTEii  und  Landois  bestätigten,  Eiiithel  und  Bindegewebe  verbindenden 
Fort.säze  liesfäligt  auch  v.  Davidoff. 

Am  Boden  der  Krypten  (Processus  vermiformis  des  Meeiiichweincheus), 
siehe  Fig.  118  und  119,  schwindet  die  Basalmembran  und  wird  durch 
eine  breite  Zone  vertreten,  die  v.  Davidoff  als  intermediäre  Zone  lie- 
zeichnet.  Die  intermediäre  Zone  erscheint  als  ein  weitmaschiges  Netz- 
werk protoplasmatischer  Fäden,  das  nach  v.  Davidoffs  damaliger  An- 
sicht von  Ausläufern  der  F.pithelzelleii  gebildet  wird.  .Breite  lappen- 
formige  und  feine,  pseudoiwdienartige  Fortsätze  des  ProtoplasmaleÜK'S 


Digitized  by  Google 


Epithel. 


197 


Fie.  1 18.  Absohnitt  aas  dem  Boden  einer  Krypte  des  Prooeuoa  vermiformts 
dee  Xeertchweinebene.  Gez.  Zeiss,  Hom.,  Imm.  '/m  Ok.  II  (reduziert  auf  *;io). 
Et  Epitlieliale  Zone;  Jt  intermediäre  Zone  v.  Davidofps;  Fl  Lymplmodulus;  Bt  Becher* 
zelle;  Pk  Kpithelkeni;  El  epitheliale  Lücke;  Bm  Baaalmembrau.  Nach  v.  Daviuopp 

1562,  1887. 


Fig.  119.  Senkrecbter  Bohnltt  dnrob  eine  Krypte  dee  Frooeeatu  yermiformis 
dee  Heereabweincbene.  Zetas  BB.  Ok.  II  (reduziert  auf  *hol 
Ep  Epithel;  Lc  Lcukocrten;  k Krrpte;  Et  epitheliale  Zone;  Jz  intermediäre  Zone 
T.  Daviuopps;  Fl  Lyniphnodulus;  Leukocjten  im  Epithel;  Bm  Basalmembran; 
kb  Kerne  derselben;  CBt  komprimierte  Becherzelle;  Z)r  Lamina  propria.  Nach  v.  Datidofp 

1.562,  1887. 
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der  Epithelzellen  treten  hier  einander  entgegen,  verbinden  sich  und 
setzen  sich  dann  weiterhin  gegen  den  Lymphknoten  in  das  Reticulum 
desselben  kontinuierlich  fort.“  v.  Davidoff  vermochte  damals  an 
dieser  Stelle  eine  Grenze  zwischen  Epithel  und  lymphoidem  Gewebe 
nicht  zu  erkennen.  Verfolgt  man  die  Basalmembran  von  der  Seite 
her  gegen  diese  Region,  so  sieht  man  sich  dieselbe  in  Fäden  auflösen 
und  in  das  erwähnte  Netzwerk  der  intermediären  Zone  kontinuierlich 
sich  foitsetzen. 

Nicht  jeder  Lymphknoten  zeigt  eine  Krypte,  nicht  einmal  die 
Mehrzahl  der  Solitämoduli , geschweige  denn  die  PEVEKschen  Noduli. 
Es  giebt  viele  derselben,  die. das  Epithel  an  der  Stelle  ihrer  Lagerung 
gewölbt  emporheben,  ohne  dafs  auch  nur  eine  Andeutung  einer  Grube 
auf  dem  Scheitel  der  Erhebung  sich  fände. 

V.  Davidoff  erklärt  die  Basal nieinhran  der  Darmschleiinhaut  für 
einen  Komple.v  der  aneinander  gelagerten,  vielleicht  miteinander 
anastomosierenden,  fadenförmigen,  basalen  Ausläufer  der  Epithelzellen. 
Er  sieht  die  Basalniembrnn  fibrillär  gebaut.  In  der  Basalmembran 
des  menschlichen  Dünndarmes  findet  er  Kerne.  Von  der  Basalmembran 
ausgehende  feine  Fäden  setzen  sich  ins  adenoide  Gewebe  fort.  Kon- 
tinuierlicher Zusammenhang  zwischen  Epithel  und  adenoidem  Gewebe 
(V.  Davidoff  1562,  1887). 

, Heidenhain,  der  die  Vorstellung  von  einem  kontinuierlichen  Zu- 
.sammenhang  des  unteren  Endes  der  Epithelzellen  mit  den  Binde- 
gewehszellen  der  Zotte  in  die  Wissenschaft  einführte,  321,  1858,  lälst 
dieselbe  2588,  1888  vollständig  fallen  ' (Hetoenhain  2588,  1888). 

Stöhr  stellt  die  verschiedenen  Möglichkeiten  zusammen,  welche 
die  Bilder  als  Trugbilder  erklären  lassen. 

1.  ■ Heidenhain  2588,  1888  findet;  „Wenn  l>eim  Aufschneiden  des 
Darmes  oder  beim  Einlegen  in  die  konservierenden  Flüssigkeiten  die 
Zottenmuskeln  sich  kontrahieren , löst  sich  oft  der  Zottenköiiier  vom 
Epithel , und  aus  den  hinteren  Enden  der  Epithelzellen  ziehen  sich 
dann  leicht  Fäden  einer  gerinnbaren  Substanz  heraus,  die  ater  nicht 
natürliche  Ausläufer,  sondern  Kunstprodukte  sind.“  Solche  Bilder 
haben  Grünhaoen  2427,  1887  bestochen. 

2.  Patzelt  4223,  1882  bemerkt,  dafs  Untersuchung  von  Zotten 
jugendlicher  Tiere  Täuschung  veranlafst.  Der  epitheliale  Überzug 
der  Zotten  stammt  von  „Bi-utzellen“,  welche  im  Grunde  der  Liebek- 
KüHNschen  Drüsen  gelegen  sind.  Die  dort  gebildeten  jungen  Zellen 
Schieten  die  älteren  Zellen  in  die  Höhe.  „Dieser  Vorgang  erklärt 
auch  die  merkwürdigen,  fadenförmigen  Ausläufer  der  Zellen,  welche 
Eimer  ins  Innere  der  Zotten  verfolgen  zu  können  glaubte : Sie  sind 
de  facto  nur  die  infolge  des  Hinaufschietens  langausgezogenen  Stiele 
der  Zellen.“  Solche  Verhältnisse  scheinen  Th.  Eimer  und  V.  Than- 
HOFFER  5495,  1874  Vorgelegen  zu  baten. 

3.  Heidenhain  2588.  1888  sagt  ferner:  „Mitunter  kommt  es  auch 
vor,  dafs  Zellen  des  bindegewebigen  Netzes  des  Zottenkörpei'S  mit 
Ausläufern  sich  an  die  ZottenoterHäcbe,  entsprechend  der  Basis  einer 
Epithelzelle,  anlegeu,  so  dafs  ein  kontinuierlicher  Zusammenhang  zu 
testehen  scheint.“  Hierher  gehören  viele  Abbildungen  v.  Davidoffs 
1562,  1887  (Fig.  8,  9,  11,  17).  Dafs  keine  Grenze  wahrnehmbar  ist. 
darf  doch  nicht  als  Verschmelzung  gedeutet  wei-den. 

4.  Stöhr  weist  auf  die  Trugbilder  hin,  welche  durch  die  Durch- 
wandening  entstehen.  Endlich  wendet  sieh  Stöhr  noch  gegen  die 
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Ang.il«!!  Watnets  278,  1877  uud  Kleins,  nach  denen  es  das  adenoide 
Gewebe  seihst  ist  (Leukocyten  und  Netzwerk),  welches  in  das  Einthei 
eiudringt/  (Stöhr  5366,  1889). 


Basalmembraa 

(subepithellale  Orenzschicht,  Orenzmembran). 

Gooiisir  2358.  1842  beschreibt  die  Basalmembran  unter  dem 
Eiuthel  (Drasch  1668.  1881). 

Die  Lage,  worauf  das  einfache  Kpithelium  des  Darmes  Imfestigt 
ist,  würde  man  eine  strukturlose  Membran  neimen  dürfen,  wenn  sie 
sich  isolieren  liefse  (Donders  8214,  1854). 

Dann  be,schrielten  diese  Membran  Tonn  and  Bowman  542,  1856 
und  Donders  6624,  1856  (Drasch  1668,  1881). 

Eine  strukturlose  Basement  mendirane  ist  nicht  vorhanden  / 
(R.  Heidenhain  2578,  1858). 

Man  unterscheidet  unter  dem  Epithel  eine  homogene  Membran 
(Bowmans  Basement  membraue,  Henles  intermediäre  Haut);  (Gerlach 
99,  1860). 

WiEiiANUT  305,  1860  stellt  eine  Basalmembran  im  Dünndarm  in 
Abrede  ' (Wiegandt  305,  1860). 

I Eberth  konstatierte  eine  Grenzmembran  besonders  deutlich  Imi 
der  Ratte,  dann  auch  beim  Kaninchen,  Katze,  Rind  und  Mensch;  er 
findet  Ötfnungen  in  dersellien  am  deutlichsten  Imi  der  Ratte. 

Die  Anordnung  der  Öffnungen  und  ihre  Gröfse  ist  hier  nicht 
überall  dieselbe.  So  gleicht  der  Saum  bald  mehr  einer  durchlöcherten 
Membran,  bald  einem  von  gröfseren  und  kleineren  Maschen  durch- 
brochenen Netzwerk.  Im  ersten  Falle  sind  die  Öffnungen  meist  gleich 
grofs,  von  3 — 4 fi  Durchmesser  und  durch  ebenso  grofse  Zwischen- 
räume voneinander  getrennt.  Im  zweiten  Falle  wech.selt  der  Durch- 
messer der  Öffnungen  von  2— 15/<;  die  trennenden  l'ädchen  sind  fein, 
2 — 3 ft  stark  und  stofsen  mitunter  in  gröfseren  Knotenpunkten  zu- 
sammen. Abgesehen  von  den  Lücken  ist  der  Saum  fast  ganz  homogen 
und  enthält  nur  äufserst  selten  Kerne. 

Weniger  grofs  und  zahlreich  sind  die  Öffnungen  bei  Kaninchen, 
Katze,  Rind,  Mensch  / (Elierth  1726,  1864). 

Das  Epithel  wird  von  dem  Parenchym  der  Zotten  durch  eine 
glashelle,  keine  sichtbaren  Poren  enthaltende  Membran  (Grenzlamelle) 
geschieden  (Dönitz  3i)6,  1864). 

Eine  Basalmembran  ist  vorhanden  (Todd  and  Bowman  542, 

1866). 

Erdmann  1885,  1867  lieschreibt  sie  alseine  Membran,  welche 
Fort.sätze  sowohl  in  das  Epithel  als  auch  in  das  Stroma  der  Zotten 
sendet  (Drasch  1668,  1881). 

Die  Basalmembran  besteht  lieira  Menschen  aus  einer  Verdichtung 
des  Schleimhautgewelies  und  ist  nicht  als  liesondere  Haut  anzusehen  / 
(Kölliker  329,  1867). 

/Eimer  1813,  1869  stellt  eine  Basalmembran  in  Abrede  / Schaffer 
4934,  1891). 

/ Eine  Basalmembran  liesteht  weder  zusammenhängend , noch  ist 
sie  für  sich  dai-stellbar;  soweit  eine  solche  angenommen  wird,  beruht 


Digitized  by  Google 


200 


Der  Dunn. 


sie  auf  Umwandlung  des  adenoiden  Gewebes  unter  dem  Epithel 
(Verson  318,  1871). 

Debove  sagt;  „Les  membranes  muqueuses  sont  revetues  d’une 
couche  endotluMiale  situ^e  ü leur  surface.  imm^diatement  au-dessous 
de  r^pithölium“  (Darm,  Blase,  Bronchen)  (Debove  1574,  1872). 

' Debove  l)ehauptet  hiermit  die  Existenz  einer  unmittelbar  unter 
dem  Epithel  der  Schleimhflutc  gelegenen  endothelialen  Membran;  er 
beschreibt  nun  die  Eigentümlichkeiten  dieser  Membran  genauer.  Be- 
sonders untersucht  er  das  Kaninchen  (Debove  1573,  1874). 

; V.  Thanhoffek  5495,  1874  stellte  eine  Basalmembran  in  Abre<ie 
(Schaffer  4934,  1891). 

/ Henle,  in  der  ersten  Auflage  seiner  systematischen  Anatomie, 
stellt  die  Basalmembran  für  den  Darmtraktus  in  Abrede.  „Auf  der 
Verdauungsschleimhaut  findet  sie  sich  nirgends,“  sagt  Henle  auf 
Seite  45  (Band  11).  In  der  zweiten  Auflage  seiner  systematischen  Ana- 
tomie sagt  Henle  (1874) ; „ob  sie  auf  der  Verdauungssehleimhaut  sich 
findet,  ist  streitig“  (Seite  50  Band  II)  (v.  Davidoff  1562,  1887). 

/ Bei  Affe,  Schaf,  Katze,  Hund,  Ratte,  Kaninchen  findet  sich  unter 
dem  Cylinderepithel  des  Darmes  ein  feines  Netzwerk,  welches  mit  der 
Basalmembran  zusammenhftngt ; ferner  runde  kernhaltige  Zellen,  ähn- 
lich denen  der  Submucosa.  Dies  ist  der  Fall  im  Pylorusende  des 
Magens,  in  den  Zotten,  über  den  PEYERschen  Noduii  und  in  den 
LiEBEKKÜHNSchen  Drüsen  / (Watney  350,  1874). 

/Frey  2115,  1876  stellt  eine  Basalmembran  in  Abrede;  nach  ihm 
entsteht  nur  durch  das  Breiterwerden  der  Bälkchen  des  adenoiden 
Gewebes  an  der  Oljerfiäche  der  Zotten  das  Trugbild  einer  homogenen, 
membranösen  Begrenzung  (Drasch  1668,  1881). 

V.  Thanhoffer  findet  zwischen  Epithel  und  Zotten  im  Dünndarm 
eine  mit  Kernen  versehene  Grundmembran,  die  wahrscheinlich  — wie 
Debove  angegeben  hat  — von  platten  Epithelzellen  gebildet  wird 
(v.  Thakhoffer  5496,  1876). 

' Die  Basalmembran  der  Zotten  und  LiEBEHKüHKSchen  Drüsen  der 
Säuger  ist  strukturlos  mit  Kernen,  welche  in  regelmälsigen  Zwischen- 
räumen eingeliettet  sind.  Sie  Imsteht  aus  grofsen  Zellen,  welche  den 
Charakter  eines  Endothels  hal)en ; (Watney  278,  1877). 

■ Man  läfst  gewöhnlich  auf  das  Cylinderepithel  der  Zotten  lieim 
Menschen  eine  sogenannte  Grundmembran  oder,  wie  sie  von  den  Eng- 
ländern, die  sie  zuerst  beschrieben,  genannt  wird,  eine  basement 
membrane  folgen.  Es  ist  jedoch  dieselbe  auf  den  Zotten  niemals 
isoliert  worden,  sondern  nur  an  den  LiEBERKüHNSchen  Krypten,  und 
man  läfst  sie,  da  man  nicht  sagen  kann,  dafs  sie  am  Grunde  der 
Zotten  aufhöre,  sich  auch  über  diese  erstrecken  (Brücke  547,  1881). 

Drasch  spricht  sich  für  das  Vorhandensein  einer  membranösen 
Grenzschicht  an  der  Zottenolieitläche  aus.  Die  Membran  ist  nicht 
kernarm,  wie  Dönitz  und  KOlliker  angel>en,  sondern  reichlich  mit 
Kernen  versehen,  welche  sich  von  den  Kernen  des  adenoiden  Geweljes 
merklich  unterscheiden : durch  ihre  Gestalt,  welche,  wie  Watney  an- 
giebt.  oval  ist,  und  durch  ihre,  jene  l)edeutend  übertreffende  Gröfse. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  der  Grenzmembran  sind  die  runden 
oder  ovalen  Löcher,  welche  sie  durchbrechen.  Diesell)en  wurden  schon 
von  Eberth  beschrieben  und  von  Kölliker  und  Watney  bestätigt; 
besonders  deutlich  zei^  sie  die  weifse  Ratte  (Eberth,  Drasch).  Drasch 
hält  es  für  wahrscheinlich,  dafs  sich  die  Membran  an  die  LiEBERKCHNschen 
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Drüsen  fortsetzt,  wie  DOnitz  angiebt,  und  was  auch  Watney  anzu- 
nehmen scheint.  Zusammensetzung  der  Grenzmembran  aus  Zellen 
(Deboves  Schicht).  Watneys  Angalwn  scheinen  im  Einklang  zu  stehen 
mit  Deboves  Angaben.  Drasch  hat  jedoch  niemals  die  von  Debove 
l>eschriebenen  Silberbilder  Iwkommen.  Sollte  doch  diese  Schicht  vor- 
handen sein,  so  glaubt  Drasch,  dals  sie  der  Aufsentlftche  der  Membran 
aufliegt  und  so  Watneys  Angat>en  erklitrt,  während  er  als  sicher  au- 
uiinint.  dafs  sich  die  Membran  selbst  nicht  aus  Zellen  zusainmensetzt 
(Drasch  1668,  1881). 

ln  Qcains  Elements  of  Anatomy  (London  1882.  Vol.  II.  p.  602) 
wird  die  Basalmembran  als  aus  Hachen  Zellen  bestehend  aufgefafst. 
Sie  soll  einerseits  mit  den  verilstelten  Zellen  des  retikulären  Gewebes 
verbunden  sein,  andererseits  soll  sie  Fortsätze  in  das  Epithel  aussenden, 
welche  sogar  die  OberHäche  des  letzteren  erreichen. 

Löcher  in  der  Basalmembran  nehmen  an:  Ebekth  1725,  1864; 
Kölliker  (Handbuch,  5.  Aufl.);  Landois  (Physiologie,  1883);  Drasch 
1668,  1881;  v.  Davipofe  1562,  1887.  Durch  diese  Lücken  läfst  nun 
V.  Davidoff  gröl>ere  und  feinere  protoplasmatische  Fortsätze  der  Epithel- 
zellen durchgehen,  welche  dann  mehr  oder  weniger  tief  in  das  adenoide 
Gewelie  des  Stratum  proprium  sich  als  solche  hineinbegeben. 

Zu  V.  Daviiioffs  Zeiten  bestanden  folgende  Ansichten: 

1.  Die  Basalmembran  gehört  zum  Bindegewebe  und  setzt  sich 
aus  dicht  aneinander  gelagerten,  feinen  Bindegewebsfaseni  zusammen 
(DöNirz.  Eberth,  Köluker  u.  a.). 

2.  Die  Basalmembran  ist  ein  Endothelhäutchen  mit  Lücken  (Quain, 
Watney,  Drasch  (V),  Ranvier  u.  a.). 

3.  Die  Basalmembran  ist  eine  Produktion  des  Epithels  und  als 
solche  ein  strukturloses  Häutchen,  das  mau  berechtigt  wäre  seiner 
Bildung  nach,  den  Cuticulae  anzuschliefsen. 

V.  Davidoff  glaubt,  dafs  die  Beziehungen  der  Basalmembran  zu 
den  Epithelzellen  noch  viel  inniger  sind,  als  es  von  Landois  (Lehrbuch 
der  Physiologie,  1883)  angenommen  wurde. 

V.  Davidoff  findet : Jede  Epithelzelle  geht  zum  mindesten  in  einen 
Fortsatz  ülier.  der  sich  nacli  der  Fläche  umbiegt  und  in  die  Substanz 
der  Basalmembran  Uliergeht.  Es  ist  daher  v.  Davidoit  sehr  wahr- 
scheinlich, dafs  die  Basalmembran  aus  solchen  epithelialen  Fortsätzen 
zusammengesetzt  wird  und  daher  eher  als  eine  epitheliale  Bildung 
aufzufasseu  wäre,  denn  als  eine  Grenzschichte  des  retikulären  Gewebes 
(v.  Davidoff  untei-suchte  Meerschweinchen,  Hund,  Katze,  Frosch, 
Proteus,  Scyllium,  Raja),  v.  Davidoit  erklärt  also  die  Basalmembran 
der  Darmschleimhaut  für  einen  Komple.x  der  aneinander  gelagerten, 
vielleicht  miteinander  anastomosierenden , fadenförmigen,  basalen  Aus- 
läufer der  Epithelzeilen.  Er  sieht  die  Basalmembran  fibrillär  gebaut. 
In  der  Basalmembran  des  menschlichen  Dünndarms  findet  er  Kerne. 
Die  Basalmembran  ist  vom  darunter,  liegenden  Gewebe  gleichfalls 
nicht  .scharf  getrennt,  wie  v.  Davidoff  in  Übereinstimmung  mit  zahlreichen 
Forschem  findet.  Von  der  Basalmembran  ausgehende  feine  Fäden  setzen 
sich  kontinuierlich  in  das  adenoide  Gewebe  fort.  v.  Davidoff  behauptet 
einen  ununterbrochenen  Zusammenhang  zwischen  dem  Epithel  und  dem 
adenoiden  Gewel«;  er  sieht  in  der  Basalmembran  eine  vermittelnde 
Zone,  die  sowohl  dem  Epithel  als  auch  der  adenoiden  Substanz  zu- 
gehört (V.  Davidoff  1562,  1887). 
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, Panetu  nimmt  keine  Grenzmembran  zwisdien  Epitliel  und  Stroma 
an  / (Paneth  4202,  1888). 

/ Nach  Drasch  1668,  1880  sollen  innerhalb  der  Grenzmembran 
die  Kapillaren,  nach  Mall  3718,  1888  sogar  noch  Muskeln  liegen; 
l>eide  Autoren  rechnen  nach  Heidenhain  eine  verschieden  dicke  Schicht 
der  Zottenperipherie  zu  der  „Grenzmembran“  oder  dem  „Zottenmantel“. 
Eine  nach  autsen  und  nach  innen  scharf  begrenzte  Membran  ist  an 
der  Zottenoljerfiäche  beim  Hunde  in  Wirklichkeit  nicht  vorhanden. 
Die  subepitlieliale  Schicht  wird  vielmehr  zusammengesetzt  von  den 
Endkegeln  der  Stromafitden , cirkulilren  Fasern  und  Kapillaren  (mit 
dem  ilurseren  Teile  ihres  Umfanges),  abgesehen  von  durchwandernden 
lymphoiden  Elementen . (Heidenhain  2588,  1888). 

'Schaffer,  der  mit  Congorot  Untersuchungen  gemacht  hat,  hält 
es  für  zweifellos,  dafs  eine  Grenzmembran  im  Dünndarm  der  Säuger 
vorhanden  i.st.  Die  isolierbare  Grenzmembran  der  Zotten  («steht  dem- 
nach aus  einer  faserigen  Mantelscliicht,  welche  mit  den  Kapillaren 
und  dem  Keticulum  in  inniger  Verbindung  steht,  und  einer  dersell«n 
aufgelagerten  echten  Basalmembran  von  aufserordentlicher  Feinheit, 
in  der  von  Stelle  zu  Stelle  grofse,  ovale  Kerne  eiugestrcut  sind. 

Die  Basalmembran  der  LiEBERKCHNschen  Drüsen  im  Dünndarm 
des  Menschen  ist  eine  echte  Membrana  propria,  wie  mau  sie  auch  an 
anderen  Drüsen  findet  / (Scbafier  4934,  1891). 

• Berdal  nimmt  eine  Basalmembran  (meinbraue  viträe)  iin  Dünn- 
darm an  i (Berdal  6757,  1894). 

; Eine  gefensterte  Basalmembran  ist  im  Darm  von  Mus  decumanus 
vorhanden.  Diesell«  wird  vordop|«lt  von  sternförmigen,  verzweigten 
und  miteinander  nach  Art  eines  zusammenhängenden , protoplasma- 
tischeu  Netzes  anastomosierenden  Zellen  / (Ranviek  6762,  1894). 

/ Die  BüWMANScbe  Membran  kann  man  durch  Färbung  im  Dünn- 
darm des  Hundes  leicht  sichtbar  machen ! (Roszner  7666,  1895). 

/ In  der  Basalmembran  des  menschlichen  Darmes  sind  Kerne  ent- 
halten. Unter  derselt«n  liegt  eine  mehr  fibrillär  gebaute,  dickere 
Grenzschicht,  welche  mit  dem  Stratum  proprium  innig  zusammenhängt 
und  als  eine  Difterenzierungdes  letzteren  tetrachtet 
wird  / (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/ Bei  Ornithorhynchus  anatinus  wird  die  ge- 
samte Obertläche  des  Darmes  von  einer  Schicht 
überkleidet,  welche  ich  bei  keinem  anderen  Wirbel- 
tiere im  Darme  in  einer  solchen  Stärke  beobachtet 
habe.  Auf  den  ersten  Blick  scheint  es,  dafs  es  sich 
hier  (um  im  Sinne  der  Autoren  zu  sprechen)  um 
eine  stark  entwickelte,  unter  dem  Epithel  ge- 
legene Basalmembran  (Grenzmembran)  handle. 
Diesell«  erreicht  in  meinen  Präparaten  au  man- 
chen Stellen  des  Dünndarms  eine  Dicke  von  4— 5,u 
und  sinkt  auch  an  den  übrigen  Stellen  des  Dünn- 
darms nicht  viel  unter  diese  Dicke  herab.  Diese 
Grenzmembran  zeigt  keine  Kerne.  An  Stellen, 
an  welchen  diese  Membran  von  dem  darunter  liegenden  Gewel«  künst- 
lich abgehoben  ist,  zeigt  es  sich,  dafs  unter  dei-selben  noch  eine  weitere, 
sehr  dünne  Schiebt  liegt,  welche  ihrei'seits  mit  dem  Gerüste  der  Mucosa 
in  Verbindung  steht  (siehe  Fig.  120)  ' (Oppel  8249,  1897). 


Fig.  120.  Qrenzmem- 
bran  von  der  Spitze 
einer  Falte  von  Or- 
nithorhynchus ana- 
tinUB.  A'ergrOfscrung 
i'MOfnch. 
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Es  entsprechen  diese  Verhältnisse  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
den  von  Schafkek  4934,  1891  l)esch rieheneu,  wie  sie  ol>en  geschildert 
wurden.  Es  ist  auch  hier  eine  echte  Basalmembran  und,  darunter 
liegend,  eine  faserige  Mauteischicht  zu  unterscheiden,  W'clche  mit  dem 
Reticulum  in  inniger  Verbindung  steht.  Ein  Unterschied  würde  nur 
darin  bestehen,  dal's  l>ei  Omithorhynchns  die  Basiilmembrau  nicht  von 
aufserordentlicher  Feinheit,  sondem  von  beträchtlicher  Dicke  ist.  Auf 
die  l>esonderen  Verhältnisse,  welche  die  Basalmembran  an  den  Aus- 
fuhrgängen der  Lit3KKKCHNschen  Drüsen  eingeht,  indem  sie  zu  den 
dort  liegenden,  dem  Stützgewel«  angehörigen  „Münduugsringen“  in 
Beziehung  tritt,  werde  ich  im  Kapitel  „LiEBEKKüHNsche  Drüsen“  zu 
sprechen  kommen. 


Ersatz  des  Oberflächenepithels. 

Ältere  Theorleen. 

lu  vormitotischer  Zeit  l>eguügte  man  sich,  zwischen  den  Ober- 
fiächenepithclien  kleinere  Zellen,  sogenannte  Ersatzzelleu  zu  finden. 

Auf  diesell)en  wies  schon  Henle  7406,  1837  hin,  indem  er  über 
die  Zwischenräume  zwischen  den  schmäleren  Enden  der  Zellen  sagte: 
„nisi  foi-sau  nova  eoruin  germina  haec  spatia  intrant.“ 

■ Die  Ersatzzellcn  des  Darinepithels  wurden  von  Webek  (Müllers 
Archiv  1847  S.  401)  beobachtet;  für  dieselben  haben  sich  Heidenhain 
und  Rindfleisch  (Froschdarra,  Virch.  Archiv  Bd.  22  S.  274),  dagegen 
WiEXiANüT  und  Küllikek  erklärt.  Ebeuth  findet  die  Ersatzzellen  bei 
allen  hierauf  untersuchten  Tieren  (Kaninchen,  Ratte,  Katze,  Hund 
und  Gans).  Doch  hält  er  eine  gewi.s.«e  Zurückhaltung  für  diese  Deu- 
tung am  Platz,  namentlich  hinsichtlich  der  Übergangsformen.  Viel- 
mehr denkt  schon  Eberth  daran,  dafs  es  sieh  um  ein  Durchtreten 
von  Lymphkörperchen  handeln  könnte/  (Eberth  1725,  1864;  zum  Teil 
nach  Frey). 

I Frey  hält  es  für  unzweifelhaft , dafs  Lymphoidzellen , welche 
zwischen  die  Epithelzellen  eingewandert  waren,  vielfach  für  Ersatz- 
zellen genommen  wurden  / (Frey  2115,  1876). 

Als  nun  die  mitotische  Teilung  allerwärts  nachgewiesen  wurde, 
war  es  kein  grofser  Schritt,  anzunehmen,  dafs  die  Darmepithelien  sich 
gleichfalls  durch  Mitose  vermehren.  Das  Suchen  nach  Mitosen  im 
Darmepithel  führte  aber  zu  dem  unerwarteten  Resultat,  dafs  im  Ober- 
fiächenepithel  des  Darmes  die  Mitosen  ülieraus  selten,  dagegen  zahl- 
reich in  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  seien;  so  kamen  Bizzozero, 
Patzelt,  Heidenhain  auf  den  Gedanken,  dafs  die  Neubildung  von 
Epithelzellen  ausschliefslich  vom  Grunde  der  Drüsen,  wo  Patzelt  eigene 
Brutzellen  annahm,  ausgehe.  Ini  Vergleich  zu  anderen  Autoren  hat 
Bizzozero  so  Olierwiegend  viel  Beweismaterial  für  diese  Theorie  bei- 
gebracht, dafs  wir  diesellie  wohl  als  „Bizzozeros  Ersatztheorie“  be- 
nennen dürfen. 

I Patzelt  (vergl.  das  Kapitel : Entwicklung)  untei'suchte  die  Ent- 
wicklung der  Darmschleimhallt.  Er  nimmt  Neubildung  von  Epithel- 
zellen ausschliefslich  im  Gmiide  der  Drüsen,  von  Brutzcllen  ausgehend, 
an  , (Patzelt  4223,  1882). 
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Diese  Lehre  ist  mit  der  später  zu  scliildernden  BizzozEROschen 
Theorie  für  die  Regeneration  des  Epithels  heim  Erwacliseuen  geradezu 
identisch  und  würde,  wenn  sie  sich  Imstätigen  liefse,  eine  der  wich- 
tigsten Stützen  für  letztere  abget)en. 

Die  von  Patzelt  begründete  Theorie  blieb  lange  unbeachtet,  und 
erst  nachdem  zahlreiche  Funde  das  Vorkommen  von  massenhaften 
Mitos«‘n  in  den  LiEBERKüHSschen  Drüsen  gelehrt  hatten,  stellte  Heiden- 
hain in  reservierter  und  Bizzozero  in  entschiedener  Weise  die  Theorie 
auf,  dafs  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  Ersatzherde  für  das  Obertiächeu- 
epithel  seien. 

/ Peitzner  6682,  1882  hat  zuerst  angegeben,  dafs  sich  bei  der 
Larve  von  Salamamlra  maculata,  sowie  liei  erwachsenen  Salamandern 
-Mitosen  im  Darmepithel  nur  sehr  spärlich,  dagegen  iu  den  Krypten 
reichlich  finden  (Bizzozero  1081,  1887  und  Paneth  4202,  1888).’ 

Zahlreiche  Mito.sen  finden  sicli  in  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
des  Dünndarms  und  den  Schlauchdrüsen  des  Dickdarms  (Kaninchen, 
Meerschweinchen.  Hund) ' (Bizzozero  und  Vassale  1080,  1885). 

/Saccozzi  fand  Mitosen  im  Epithel  der  Danndrüsen;  dieselben 
sind  im  Moment  der  gröfsten  sekretorischen  Thätigkeit  bedeutend 
zahlreicher  als  im  Moment  der  Ruhe/  (Saccozzi  135,  1885  nach  dem 
Referat  von  Grassi  iu  Schwallies  Jahresliericht). 

' Kerntcilungsfigureii  finden  sich  im  Darm  des  Kaniiicheus  nicht 
so  reichlich  wie  im  Mund-  und  Hautepithel,  wofür  alier  auch  in  Be- 
tracht zu  ziehen  ist,  dafs  an  letzteren  Orten  ja  die  zu  regenerierende 
Zellenmasse  weit  gröfser  ist,  als  an  der  einschichtigen  Zellendecke 
des  Darms.  Doch  sind  auch  im  letzteren  fast  an  jedem  Schnitt  von 
0,5—1  cm  Länge  und  10 — 30  n Dicke  einzelne  Mitosen  im  Epithel 
zu  finden.  Am  häufigsten  trifft  mau  sie  zwischen  den  Basen  von 
Zotten  und  Falten,  um  die  Eingänge  der  LiEBERKOuNschen  Drüsen 
her;  im  Epithel  dieser  Drüsen  selbst  sind  sie  noch  häufiger.  Auch 
im  Bindegewebe  der  Darmwaiid  fanden  sich  Mitosen  / (Flemming  2000, 
1885). 

/Heidenhain  6684,  1886  erwähnt,  dafs  man  in  den  Krypten  des 
Darmes  unter  Umständen  sehr  reichlich  Mitosen  finden  kann  (Paneth 
4202,  1888). 

I Viel  häufiger  als  im  Epithel  der  Darmoberfläche  trifft  man 
Mitosen  im  Epithel  der  LiEBEKKüUNscheu  Drüsen  (Maus,  Katze)  und 
im  Bereiche  der  lymphoiden  Zellen  der  Darmnoduli  (Katze)  i (Grün- 
hagen 2427,  1887). 

/ Bizzozero  und  Vassale  finden  bei  Kaninchen,  Meerschweincheu 
und  Hund  zahlreiche  Mitosen  in  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des 
Darmes.  Die  Mitosen  wenlen  zahlreicher  gegen  das  blinde  Ende  der 
Drüsen  und  spärlicher  gegen  deren  Mündung;  elienfalls  sehr  spärlich 
sind  sie  im  Epithel  der  Zotten.  Die  in  Teilung  liegriffenen  Kerne 
stehen  nach  innen  von  der  Schicht  der  in  Ruhe  befindlichen  Kerne. 
Im  Dickdarm  gehen  die  schleimgefüllten  Zellen  von  der  Spitze  bis 
zum  Grunde  des  Schlauches,  und  mitten  unter  ihnen  sieht  man  die 
Mitosen.  Gewöhnlich  sind  sie  ziemlich  spärlich  in  dem  der  Mündung 
benachbarten  Drittel  der  Drüse,  wo  die  schleimgefüllten  Zellen  häufiger 
sind;  gegen  das  blinde  Ende  hin  nehmen  sie  schnell  an  Zahl  ab. 
Ganz  liestimmt  für  den  Magen  wenigstens  sehen  wir  hier  die  Anfhuge 
der  BizzozEROschen  Theorie  z.  B.  in  folgenden  Worten  auftreteu:  es 
läfst  sich  „die  Überzeiigiiiig  gewinnen,  dafs  der  Regeneratiousherd  des 
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Mageuepithels  seinen  Sitz  in  den  Vorrilumen  der  Drttsen  hat,  und 
dals  die  neufcel)ildeten . protoplasniatischen  Zellen  zu  derselben  Zeit, 
in  welcher  sie  zur  Erfüllung  ihrer  Funktion  in  ihrem  Protoplasma, 
Schleimsuhstanz  erzeugen,  auch  beginnen  ihren  Platz  zu  ilndern,  und 
so  dazu  kommen , einen  Teil  des  Epithels  der  freien  Ohertiäche  zu 
bilden“  / (Bizzozero  und  Vassale  1081  , 1887;  vergl.  auch  dieselben 
8276,  1887). 

/Paneth  l>ehauptet,  die  EnsTEiNschen  Ersatzzellen  seien  mit  den 
Wanderzellen  im  Epithel  identisch  / (Paneth  4202,  1888). 

1 Auch  Paneth  betont  die  Häufigkeit  der  Mitosen  bei  Maus  und 
Triton  in  den  Knptcn  gegenüber  dem  absoluten  Mangel  derselben 
auf  den  Zotten.  (Beim  Triton  benennt  Paneth,  nach  seiner  Abbildung 
zu  schliefsen,  als  Krypten  nicht  die  Drüsen,  sondern  die  Tiefe  der 
Falten.)  (Paneth  4202,  1888). 

Bei  der  Maus  liegen  die  Mitosen  nur  ausnahmsweise  im  Fundus 
der  Krj'pte  selbst,  meist  an  der  seitlichen  Wand  nahe  dem  Fundus. 
Die  in  Mitose  befindlichen  Kerne  sind  (was  auch  GrOnh.vgen  aufgefalleu 
ist)  ausnahmslos  aus  der  Reihe  der  übrigen  heraus  und  an  das  Lumen 
gerückt : (Paneth  4202,  1888). 

I In  den  Drüsen  finden  sich  Mitosen  überaus  häufig,  währeud  sie 
auf  den  Zotten  fast  ganz  fehlen  (zwei  Mitosen  hat  Heidenhain  auch 
im  Zottenepithel  gefuiulen). 

Die  Teilungsebenc  der  Zellen  steht  senkrecht  zum  Drüseulumen. 

Man  könnte  auf  den  allerdings  befremdlich  erscheinenden  Ge- 
danken kommen,  dals  die  auf  der  Höhe  der  Schleimhautverlängeruugen 
(Zotteu  Säuger,  Falten  Amphibien)  zahlreich  zu  Grunde  gehenden 
Epithelzellen  durch  Kachrücken  von  Zellen  aus  der  Tiefe  ersetzt 
werden ; (Heidenhain  2588,  1888). 


Bizzozekus  Theorie, 

In  den  LiEPERKüHNSchen  Drüsen  des  Darmes  sind  die  Mitosen 
im  blinden  Ende  und  dem  an  dieses  angrenzenden  Abschnitte  des 
Schlauches  sehr  zahlreich;  sie  werden  viel  seltener,  je  näher  der  Mün- 
dung, bis  sie  endlich  in  dem  Epithel  der  Zotteu  ganz  fehlen.  Diese 
Thatsache  läfst  die  Vermutung  auftauchen,  dals  die  .Mitosen  der  Drüsen- 
schläuche für  die  Verluste  des  Zottenepithels  den  Ersatz  zu  bilden 
haben.  Diese  Vermutung  wird  dadurch  unterstützt,  dafs  die  Epithel- 
zellen im  DrOsengrund  die  Charaktere  junger  Zellen  haben;  je  näher 
den  Zotten  zu,  desto  mehr  kommen  nach  un(l  nach  die  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  ihrer  Struktur  zum  Vorschein.  Dies  gilt  sowohl 
für  die  Cylinderzellen  wie  für  die  Bccherzcllen.  Alle  diese  Zellen 
also  leben  und  sterben  ab  nicht  dort,  wo  sie  ursprünglich  entstanden 
sind,  sie  gelangen  vielmehr  nach  und  nach  aus  den  tieferen  Einsenkungen 
zu  den  höheren  Hervorragungen  der  Schleimhaut. 

Den  sog.  Ei'sjitzzellen  milst  Bizzozeho  gar  keine  Bedeutung  bei 
(dieselben  sind  Leukocyten,  andere  Mastzellen,  noch  andere  alte  schleini- 
absondernile  Zellen , welche  sich  des  letzten  abgesonderbm  .Materials 
entledigt  haben).  Die  schlauchförmigen  Drüsen  des  Darmes  verhalten 
sich  demnach  anders  als  die  wahren  Drüsen.  In  den  letzteren  sind 
die  Drüsenzellen  in  der  That  si>ecitisch  differenziert  und  von  den 
Zellen  des  Ül>erzugsepithels,  zu  welcliem  ihr  Ausführgang  in  Beziehung 
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steht,  «lurchaus  verscliiedeu.  In  Heu  schlauchförmigen  Drüsen  hingegen 
ist  <ias  Epithel  eine  direkte  Fortsetzung  des  uherzugsepitliels;  es  nimmt 
an  dessen  Funktionen  teil  und  kann  sogar  als  die  jüngste  Partie  des- 
sellieu  aufgefal'st  werden  (Bizzozero  120,  1888). 

Eine  genaue  Beweisführung  versucht  Bizzozeko  1069,  1888  89  und 
1070,  1889  besonders  durch  Besprechung  des  Rectum  uud  Colon  des 
Kaninchens  (vergl.  das  Kapitel : Enddarm). 

Dann  lindet  Bizzozeko  seine  Ansicht  gestutzt  durch  neue  Beob- 
achtungen am  Darm  des  Hydrophilus  piceus,  deren  Einzelheiten  in 
der  fünften  Nota  beschrieben  werden  sollen  (siehe  unten)  (Bizzozero 
6486,  1888  89). 

Bizzozeko  hat  durch  weitere  Arbeiten  den  Versuch  gemacht,  allen 
Thatsacheu,  welche  über  die  Regeneration  des  Darmepithels  der  Wirliel- 
tiere  bekannt  sind,  und  von  denen  wir  viele  erst  den  ausgedehnten 
Untersuchungen  Bizzozekos  verdanken,  eine  Theorie  anzupassen.  Die 
zahlreichen  Befunde  und  F.inzelresultate  Bizzozekos,  auf  welche  der- 
sellie  seine  Theorie  stützt,  sind  Irm  den  verschiedenen  Tieren,  an  welchen 
sie  gemacht  wurden,  an  vei-schiedenen  Stellen  dieses  Buches  eiugereiht. 
Hier  gebe  ich  nur  eine  kurze  IJIiersicht  ülier  die  Grundzüge  der  Theorie. 

Die  Neubildung  des  Darmepithels  bei  den  Vertebraten  erfolgt 
immer  durch  .Mitose.  In  dem  Ort  des  Vorkommens  der  Mitosen  tinden 
bei  den  verschiedenen  Tieren  grofse  Schwankungen  .statt,  doch  Iftfst 
sich  im  allgemeinen  sagen,  dal's  ilie  Bildung  der  Zellen  nur  an  be- 
stimmten Stellen,  „Regeneratiousherdeu“,  erfolgt,  und  dafs  von  diesen 
aus  der  Zellbedarf  der  Darmoliertlitche  gedeckt  wiril.  Die  Epithel- 
zellen liesitzen  also  das  Vermögen,  sich  auf  ihrer  Unterlage  fortzu- 
bewegen;  es  sind  Wanderzelleu  in  eigenartigem  Sinne,  der  ein  anderer 
ist,  als  für  die  Zellen,  welche  wir  bisher  unter  dem  Naineu  'Wander- 
zellen iR'grilfen  haben.  So  wenig  wahrscheinlich  dieses  Wandern  vor- 
erst erscheint,  .so  scheint  doch  dieser  Punkt  für  Bizzozekos  Theorie 
erforderlich.  Wie  Bizzozero  (6945,  1893  S.  137)  zugiebt,  gilt  seine 
Theorie  nicht  für  andere  Fipithelien  (denn  auch  im  Uterus  tinden  sich 
im  Ol«rtlächenepithel  zuweilen  Mitosen  in  sehr  grofser  Zahl). 

Ich  lasse  nun  Bizzozeko  selbst  sprechen: 

1.  Eine  sehr  einfache  Struktur  bietet  Petroinyzoii.  Die  Darni- 
schleimhaut  ist  glatt,  weist  weder  Zotten  noch  Drüsen  auf.  Die 
Stelle,  an  welcher  die  Spiralfalte  mit  den  Darmwiiuden  zusaiumen- 
stöfst  (Bizzozero  nennt  sie  hier  Foniix),  ist  der  Regenerationsherd; 
hier  nur  tinden  sich  Mitosen  und  junge  Zellen;  von  hier  wandern  sie 
über  die  Ohertlilche  des  übrigen  Darmes  hinweg,  indem  sie  Alter  wer- 
den uud  sich  verAndern,  und  werden  so  zu  Epithelien.  die  ausschliefs- 
lich  der  F'unktionsthätigkeit  obliegen. 

2.  F'.in  komplizierteres  Epithel  tindet  sich  im  Darme  des  F'rosches. 
Hier  sind  die  Regenerationsherde  zwischen  den  Falten  (Bizzozero  stellt 
diese  Eiusenkuugen  als  Fornices  den  KAmmen  der  F'alten  gegenüber); 
hier  finden  sich  vorwiegend  Mitosen.  F'erner  tinden  sich  hier  aufser 
den  (wie  bei  Petromyzon)  im  obeiHAchlichen  Teil  der  Epithelschicht 
gelegenen  Mitosen  noch  andere,  in  der  Tiefe  der  Epithelschicht  ge- 
legene Mito.sen  in  ziemlich  grofser  Menge.  Aus  diesen  gehen  junge 
Ersatzzellen  hervor,  die  im  Anfang  ihres  Daseins  zwischen  den  tiefen 
Enden  der  ausgewachsenen  Zellen  eingeschlosseii  liegen  und  erst  später 
mit  einem  Finde  den  freien  Saum  des  Epithels  erreichen.  Diese  Ersatz- 
zellen  sind,  elieiiso  wie  die  in  der  Tiefe  gelegenen  Mitosen,  von  denen 
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sie  herstamnien,  weniger  zahlreich  heim  Frosche  als  hei  der  F.idechse; 
in  den  Fornices  dieser  letzteren  sind  sie  zuweilen  in  so  grofser  Zahl 
vorhanden,  dal's  sie  eine  fortlaufende  Schicht  unterhalb  der  oherdach- 
lichen  Cylinderzellen  hilden. 

3.  Bei  Triton  (wo  die  ^fitosen  ebenfalls  in  den  Fornices  ihren 
Sitz  haben)  finden  sich  zwar  nuch  eine  gewisse  Zahl  Mitosen  im  ober- 
flächlichen Abschnitt  der  F.pithelschicht,  die  Zahl  der  tiefgelegencn 
Mitosen  und  F.rsatzzelleu  ist  ater  eine  sehr  grofse,  so  dal's  die  Haufen 
junger  Zellen  nicht  nur  die  Dicke  der  Epithebschicht  vermehren, 
sondern  auch  zahlreiche  epitheliale  Sprossen  entstehen  lassen,  die  sich 
in  das  Bindegewebe  der  Schleimhaut  schieben.  Die  S])iossen  te'stehen 
konstant  aus  vier  Kiementarten : aus  zahlreichen  jungen,  protoplasma- 
tisclien  F, pithelzellen,  zwischen  denen  sich  einige  Älitosen,  einige  junge 
Schleimzellen  und  einige  grobkörnige  Leukocyten  finden.  Diese  Organe 
hält  Bizzozero  nicht  für  Drüsen,  da  sie  weder  Lumen  noch  Ausführ- 
gang haben  und  kein  Sekret  absondern. 

4.  Bildung  wirklicher  schlauchförmiger  Drüsen  (LiEBEKKCHNsche, 
GALEATische  Drüsen)  bei  Säugern;  dieselben  stellen  den  Begenerations- 
herd  für  das  die  freie  Oberfläche  der  Schleimhaut  bekleidende  Epithel 
dar.  Die  durch  .Mitosis  im  Schlauche  entstandenen  Zellen  rücken, 
mit  ihrem  unteren  Ende  auf  der  Membrana  luopria  der  Drüse  hin- 
streichend, weiter  und  gelangen  so  allmählich  bis  zur  Oberfläche  der 
Schleimhaut.  Die  Unterschiede  zwischen  dem  Obertlächenepithcl  und 
dem  Drüsenepithel  erklärt  Bizzozero  durch  die  Umw;andlungen  währeiul 
der  Genese  gegeben.  Beweise:  1.  Die  allmählichen  Ütergänge  zwischen 
den  Zellformen.  2.  Die  Umbildung  teginnt  schon  in  der  Tiefe  der 
Drüsen  (z.  B.  im  Mastdarm).  3.  Im  Oteidlächenepithel  fehlen  Mitosen, 
und  die  Obertiächenepithelien  schuppen  sich  beständig  ab;  in  den 
Drüsenschläuchen  sind  zahlreiche  Mitosen.  4.  In  den  Drüsen  sind 
zahlreiche  Becherzellen  vorhanden,  die  im  Blindsack  entstehen  und 
zur  Oberfläche  wandern ; also  müssen  die  zwischen  ihnen  liegenden 
Protoplasmazellen  mitgehen.  (Dieser  Punkt  4 kann  jedenfalls  nicht 
als  Beweis  gelten,  da  ja  Bizzozero  diese  Zellwanderuiig  erst  beweisen 
will.  Oppel.) 

Den  Fänwand,  dafs  im  Oterdächenepithel  weniger  oder  gar  keine 
Becherzellen  vorhanden  sind,  erklärt  Bizzozero  damit,  sie  könnten 
einmal  eine  kürzere  Lebensiiauer  haben,  als  die  Cylinderepithelien ; 
ferner  findet  (im  Rectum  beim  Hund)  Mitose  der  Becherzellen  ausschliefs- 
lich  im  blinden  Ende  statt,  während  die  Mitose  der  Protoplasmazellen 
weiter  nach  oten  rückt,  in  der  ganzen  Länge  des  Drüsenschlauches 
stattfinden  kann;  ja  bei  einigen  Drüsen  (z.  B.  bei  den  Colondrüsen 
des  Kaninchens)  befindet  sieh  der  Hauptherd  der  Mitosen  in  der  Nähe 
der  Drüsenmündung  (Bizzozero  6945,  1893). 

Auch  die  Befunde  an  Wirbellosen  zieht  Bizzozero  heran,  um 
seine  Theorie  zu  teweisen.  Besonders  geeignet  hierfür  hält  er  die 
Befunde  an  Hydrophilus  piceus.  Bei  diesem  Tiere  ist  der  Mitteldarm 
mit  einer  Cylinderepithelschicht  bekleidet,  die  von  einer  Chitinmembran 
getragen  wird,  und  diese  besitzt  zahlreiche  der  Mündung  ebenso  vieler 
bimförmiger  Drüsen  entsprechende  Löcher.  Das  Darmepithel  zeigt 
nie  Mitosen,  während  solche  im  Epithel  der  Drüsen  zahlreich  sind. 
Hydrophilus  sondert  in  Zwischenräumen  von  wenigen  Tagen  das 
gesamte  Epithel  des  Mitteldarmes  und  die  dasselbe  tragende  Membran 
ab,  und  während  diese  Fipithelschicht  sich  von  der  Darmwand  loslöst. 
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bildet  sich  durch  eine  Vei-schiehung  und  eine  Umbildung  des  Darm- 
drllsenepithels  eine  neue  Kpithelscliicht  darunter  (Bizzozero  6945, 
1893;  vergl.  auch  Bizzozero  6087,  1892). 

Pankth,  Hoyer,  Hanau  und  ScHAtTER  behaupten,  dafs  der  Dam 
verschiedener,  zu  einer  und  derselben  Species  gehörender  Tiere,  je 
nach  den  Bedingungen,  in  denen  er  sich  befindet,  eine  verschiedene 
Zahl  von  Becherzellen  darbieten  kann,  und  dafs  sich  deshalb  Cyliuder- 
zellen  in  Becherzellen  uinwandeln.  Bizzozero  entgegnet:  1.  Die  Becher- 
zellen hatten  vielleicht  ihr  Sekret  zum  grofsen  Teil  entleert  und  wur- 
den deshalb  übersehen.  2.  Ks  wurden  Aielleicht  Darniabschnitte  ver- 
glichen,'welche  nicht  gleich  weit  vom  Pylorus  entfernt  waren.  3.  Selbst 
wenn  solche  Unterschiede  iM'stehen,  so  folgt  daraus  nur,  dafs,  je  nach- 
dem die  einwirkenden  Reize  vorwiegend  den  oberen  oder  unteren 
Drusenabschnitt  betrafen,  im  obertiilchlichen  Epithel  eine  relative 
Vermehrung  der  Cyliuder-  oder  Becherzellen  folgte  (denn  die  Becher- 
zellen vermehren  sich  nur  im  Blindsack,  wahrend  die  Cylinderzellen 
auch  au  höheren  Stellen  der  Drüse  Mitosen  aufweisen  ' (Bizzozero 
6945,  1893). 

Ich  hal*  in  kurzen  Zügen  die  Hauptpunkte  der  BizzozEROscheu 
Theorie  zusammengestellt;  einen  weiteren  Einblick  wird  der  Leser 
t)eim  Nachschlagen  der  zahlreichen  Details,  welche  an  vielen  Stellen 
dieses  Buches  eingefügt  sind , gewinnen.  Ich  verweise  auch  auf  die 
Aveiteren  im  Litteraturverzeichnis  citierten  Arbeiten  BizzozEROs. 

Nunmehr  wende  ich  mich  zu  einigen  Äufserungen  aus  der  Litte- 
ratur,  welche  mir  für  oder  gegen  Bizzozeros  Theorie  bekannt  gewor- 
den sind. 

Da  der  Theorie  Bizzozeros  aw  allem  die  schwierige  Beweis- 
führung obliegt,  dafs  die  Epithelzellen  in  der  That  wandern,  so 
scheint  jeder  Versuch  erAvünscht,  der  dieses  Wandern  verständlich 
macht.  Folgender  von  Mall  geilufserter  Gedanke  dürfte  hierfür  mit 
von  Wert  sein. 

Mall  sagt:  / Nicht  minder  als  die  angeführten  That.sachen  spricht 
für  die  Befähigung  der  eigenen  BeAvegung  der  Epithelialzellen  ihr 
Haften  auf  der  Zottentläche.  Wie  könnte  ein  aus  unlieATeglichen 
Zellen  gebildeter  Saum  seine  Berührung  mit  dem  Boden  liewahren. 
der  sich  gleich  dem  der  Zottenoberfföclie  ausdehnf  oder  zusammen- 
zieht. Keinenfalls  Avird  die  Aupas.sung  der  unteren  EpithelialHilrhe  an 
die  verilnderliche  ilufsere  Zottentläche  durch  die  Annahme  einer  Ver- 
kittung erklärlich  / (Mall  3718,  1888). 

I Die  Unterschiede  zAA'ischen  Darm  und  Drüsenepithelien , unter 
denen  besondei-s  das  Vorkommen  der  Mitosen  in  letzteren  zu  nennen 
sind,  thun  den  Satz;  „Das  Kryptenepithel  ist  mit  dem  der  Zotten 
identisch“  als  in  die.ser  Allgemeinheit  für  Säuger  unhaltbar  dar/ 
(Paneth  4202,  1888). 

Stöhr  1226,  1892  liezeichnet  die  interessante  Theorie  Bizzozeros 
als  eine  „Entdeckung“  und  hat  für  die  BcAveisführung  nur  noch 
Aveitere  Aufkl.äruiig  über  die  Befunde  an  den  Mastdarmdrüsen  zu 
wünschen. 

V.  Brunn  äufsert  sich  über  Bizzozeros  Theorie  folgeudermafseii ; 

Die  Ergebnisse  der  von  Stöhr  1226.  1892  referierten  I.  Mitteilung  Bizzo- 
zeros waren:  dafs  in  den  Colon-  und  Rectumdrüsen  des  Kaninchens  zahl- 
reiche Mitosen  Vorkommen,  Avähreml  sic  im  ObeiHächeiieiiithel  fehlen, 
dafs  ferner  vom  Grunde  der  Diü.-^en  nach  ihrer  .Mündung  zu  die 
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Cylinderzellen  sowohl  wie  die  Becherzellen  (zwischen  welchen  beiden 
Formen  keine  Übergänge  Vorkommen),  allmählich  Itestimmte  Verände- 
rungen zeigen ; Thatsjichen , durch  welche  Bizzozeko  sich  zu  dem 
Schlüsse  gedrängt  sah,  dal's  die  Elemente  des  Oherdächenepithels  sich 
nicht  vermehren,  sondern  die  daselbst  zu  Grunde  gehenden  Zellen 
durch  solche,  die  aus  den  Drüsen  nach  der  Obertiäche  hinrUcken,  er- 
setzt werden,  sowie  dal's  Becherzellen  nicht  durch  schleimige  Meta- 
morphose der  Cylinderzellen  entstehen,  sondern  von  Anfang  an  Becher- 
zellen (Schleimzellen)  sind  und  das  bis  zu  ihrem  Untergänge  bleiben. 
In  zwei  weiteren  Mitteilungen  bringt  nun  Bizzozero  eine  erdrückende 
Masse  von  weiterem  Beweisinaterial  für  diese  Ansicht. 

In  den  Rectiimdrüsen  des  Hundes  und  der  Maus  finden  sich 
Mitosen  nur  in  den  unteren  drei  Fünfteln  bis  zwei  Dritteln.  Sie 
kommen  sowohl  in  den  Cylinderzellen  wie  in  deutlich  schleimhaltigen 
Elementen  vor;  letzteres  namentlich  beim  Hunde.  Auch  in  den  Duo- 
denuindrüsen  des  Hundes  sind  Mitosen  häutig,  fehlen  dagegen  im  Ober- 
fiächenepithel.  .Ähnlich  im  Magen  desselben  Tieres:  sehr  häutig  sind 
hier  die  Mitosen  in  den  tiefen  Teilen  der  Magengiübchen  und  in  den 
Sammelgängen  — im  oberen  Teile  der  Grübchen  und  im  Obertlächen- 
epithel  fehlen  sie.  — Zwischen  Magendrüsen  und  l.iEBERKüHNschen 
Krypten  besteht  al>er  insofeni  ein  wichtiger  Unterschied,  als  im  Grunde 
der  ersteren  die  Mitosen  höchst  selten  sind,  in  dem  der  letzteren  sehr 
häutig.  Daraus  schliefsen  zu  wollen,  dafs  die  Zellen  der  Magendrüsen 
auch  von  oben  her  ersetzt  würden,  wie  Salvioli  geneigt  ist,  wäre  wohl 
nicht  ganz  richtig,  da  ja  Bizzozero  und  Vassai.e  das  Vorkommen  von 
Zellteilungen  in  den  Drüsen  nachgewiesen  haben. 

Die  PANETHschen  Zellen  erklärt  Bizzozero  für  junge  Becherzellen, 
welche  allmählich  gegen  die  Drüsenmündung  hinrücken. 

Die  Ergebnisse  der  BizzozEiioschen  Untersuchungen  au  niederen 
AVirbeltieren  und  Wirbellosen  tragen  dazu  l>ei,  uns  die  Sterilität  der 
Zellen  des  Obertlächeuepithels  glaubhaft  zu  machen.  Bei  Lacerta 
muralis,  Frosch  und  Triton  erfolgt  Regeneration  entweder  durch 
Teilung  von  Ersatzzellcn  (damit  steht  Bizzozero  nicht  ferne  vom  Boden 
der  alten  Ersatzzellentheorie,  Oprel)  oder,  wie  liei  Triton,  durch  elien- 
solche  Mitosen  in  Zapfen,  welche  morphologisch  den  LiERF.RKüHNschen 
Krypten  gleichstehen. 

Bei  verschiedenen  Käfern  und  Heuschrecken  sind  die  Verhältnisse 
bald  denen  liei  den  Säugern,  bald  denen  l>ei  Triton  ähnlich.  Besonders 
klar  und  jeden  Zweifel  an  der  Bedeutung  der  Darmdrüsen  erstickend 
aller  sind  für  v.  Brinn  die  oben  beschriebenen  Vorgänge , welche  sich 
regelmäfsig  bei  Hydrophilus  abspielen.  „Die  kurz  referierten  Resultate 
Bizzozekos  lassen  diesen  Schlufs,  das  Epithel  der  Darmoberiläche 
regeneriere  sich  aus  dem  der  Krypten,  als  durchaus  gerechtfertigt  er- 
scheinen. Erecheint  es  uns  vielleicht  im  ersten  Moment  auffallend, 
dafs  das  Epithel  so  aus  den  Krypten  heraus  und  über  die  Zotten- 
bezw.  Faltenoliertläche  hingeschoben  wird,  so  müssen  wir  uns  doch  bei 
näherer  Ülierlegung  sagen,  dafs  solche  Epithelwanderungen  auch  sonst 
oft  genug  Vorkommen.  Eine  solche  findet  ja  bei  der  Überhäutung  des 
Uterus  im  Puerperium  von  den  Resten  der  sog.  Uterindrüsen  aus.  ja 
auch  nach  jeder  .Menstruation  statt.  EImmiso  schieljen  sich  bei  der 
i'berhäutung  von  Wunden  die  Epithelzellen  über  den  Defekt  hin  u.  s.  w.“ 
Bestätigung  findet  Bizzozero  durch  Ci.OEnA,  Streiken  und  Schaffer. 

Oppol,  l.ehrl>u<?b  II.  14 
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l)er  zweite  l’uiikt,  in  welelieiii  Bizzüzkko  Neues  tiringt.  ist  folgen- 
der : Beclierzelleu  und  Cyliuderzelleii  gehen  nirdit  nuseinauder  hervor, 
sondern  lieiderlei  Zellen,  wenn  auch  ursi)rtluplich  gemeinsamer  Ab- 
stammung. sind  s])ilter  ohne  andere  als  topographische  Beziehnng  zu 
einander.  Er  basiert  das  Iwsonders  darauf,  dafs  sich  Mitosen  sowohl 
in  Schleiiuzellen  als  in  rrotoplasmazellen  linden,  in  ersteren  l>esondei'S 
im  Grunde  der  LiEm.KKt'HNschen  Krypten  unil  der  Magengnibchen. 
Stki’IKEX  liestiltigt  dies;  Sch.^ffeik  dagegen  schliefst  sich  dem  nicht  an, 
so  wie  er  auch  die  BizzozEROsche  Ansicht  von  der  Bedeutung  der 
r.vxt;THscheu  Zellen  nielit  anzuerkennen  vermag,  v.  Bkcxn  mufs  ge- 
stehen , dafs  ihm  die  Genauigkeit  der  BizzozEiioschen  Beobachtungen 
vor  der  Hand  von  den  übrigen  Beobachtern  noch  nicht  erreicht  zu 
sein  scheint  (v.  Brunn  7356.  1804). 

He  Kouville,  welchem  die  Theorie  Bizzozekos  (mit  R.  Heiiiex- 
HAIN)  l)efremdlich  erscheint,  schreibt  für  die  Darmepithelzelleu  dem 
Bindegewebe  eine  aktive  gewehsbildende  Rolle  zu  (tle  Rouville  7267, 
1805). 

Sacekisjtti  tiudet  hiUitig  Mitose  von  Schleimküruchen  enthaltenden 
Zellen  in  den  Za])fen  (Zellennester  Bizzozeko.s.  Drüsen  anderer  Autoren) 
des  Trilondarmes  (Sneerdotti  7000.  1806;  8257,  1806  und  7081,  1806i, 

Das  OlierHilcheuepithel  im  Mitteldarm  der  Rei)tilien  er- 
neuert sich  im  allgemeinen  vermittelst  Zellen . welche  sich  zwischen 
die  proximalen  Enden  der  Epitlielien  eingestreut  timten.  Diese  Zellen 
sind  liesonders  reichlich  im  Grunde  s|>ecietler  Einbuchtungen  des 
Epithels,  welche  reichlicher  und  tiefer  bei  Sauriern  und  Ophidiern 
sind.  Bei  Auguis  fragilis  kommt  es  zur  Bildung  epithelialer  Siirossen. 
namentlich  im  kaudalen  Teil  des  Mitteldarnies.  Da  diesellwn  zahl- 
reiche Mitosen  enthalten,  so  sind  sie  als  Regenerationsherdc  im  Sinne 
Bizzozekos  zu  lietrachten. 

Die  Erneuerung  des  Epithels  im  Enddarm  der  Reiitilien  vollzieht 
sich  vermittelst  Zellen , welche  zwischen  den  proximalen  Enden  der 
Epithelzellen  liegen  oder  vermittelst  in  Sprossen  liegender  Zellen; 
solche  fanden  sich  bei  Sejis.  Auguis  und  Varanus  unter  den  Sauriern, 
bei  Testudo  graeca  und  Emys  europaea  unter  den  Chcloniern , wo  sie 
von  llomuNN  und  Machate  als  Drüsen  beschrieben  wurden.  Bei  Seps 
und  Vaianus  fanden  sie  sich  blofs  im  Faltengrund;  bei  Auguis,  Testudo 
und  Emys  sind  sie  durchweg  zahlreich. 

Sie  liesteheu  aus  polyedrischen  Zellen,  welche  allmilhlich  ins 
Oliertlilchenepithel  übergehen.  Zahlreiche  Mitosen  sind  vorhanden. 

Ein  Lumen , das  berechtigen  würde . die  Siuossim  als  Drüsen  zu 
deuten,  fehlt  / (Giannelli  e Giacomini  7092.  1896). 

/Die  Regeneration  des  Epithels  tindet  nur  in  den  Darmdrüsen 
statt,  wo  (durch  mitotische  Teilung)  fortwithrend  neue  Zellen  gebildet 
werden,  welche  zum  E.rsatz  der  auf  der  freien  Schleimhautobertlitche 
zu  Grunde  gehenden  E.i>ithelzellen  allmilhlich  in  die  Hohe  rücken 
(Stöhr  8185,  1896). 

Ich  .sellist  bin  in  meiner  Arbeit  üIhu'  den  Darm  niederer  Säuger 
auf  manche  Schwierigkeiten  gestofsen,  als  ich  meine  Resultate  der 
Theorie  Bizzozekos  anpassen  wollte. 

Die  gewöhnlichen  Säugetiere  des  Laboratoriums,  welche  auch 
Bizzozeho  untersuchte,  zeigen  geringe  I'ntei’schiede  ini  Bau  der  Lierer- 
KüiiNschen  Drüsen.  Doch  zeigen  auch  diese  kein  ganz  gleiches  \ er- 
halteu;  so  nimmt  Bizzozeho  z.  B.  an.  dafs  im  Rectum  beim  Hund  die 
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Kegeneration  des  Epitliels  im  Illindsack  der  Drüse  statttiiidet.  wilhreud 
lieim  Kauinclien  zwei  Haupt regeiicrationsherde  vorhanden  sind,  nftinlich 
der  eine  ini  liliudsack,  der  andere  am  Drüsenhalse.  Nocli  grüfsere 
Unterschiede  fanden  sicli  .hei  Tieren,  welche,  wie  ein  Teil  der  von  mir 
untersuchten,  nur  wenig  Übereinstimmung  im  Bau  der  LiKBERKOHNschen 
Drüsen  des  Darmes  mit  den  gewöhnlichen  Situgern  des  Laboratoriums 
zeigen.  Wenig  Schwierigkeit  machten  meine  Funde  an  Manis  javanica; 
dieselten  pas.sen  ohne  weiteres  in  den  Rahtuen  der  BizzozEROSchen 
Theorie.  Etwas  schwieriger  ist  darin  Echiiina.  Hier  fand  ich  im 
Drüsengrund  eine  eigentümliche  Zellart  mit  gekörnter  lunenzone, 
welche  den  Eindruck  s]>ecitischer  DrOsenzellen  macht  und  mit  dem 
Epithel  der  Ohertlilche  des  Darmes,  wohin  diese  Zellen  nach  Bizzozeho 
später  wandern  sollen,  aufserordentlich  wenig  Ähnlichkeit  zeigt.  Kaum 
möglich  scheint  es  dann  (und  es  ist  mir  fraglich,  ob  Bizzüzeru  sich 
auch  über  die.se  Schwierigkeiten  hinwegsetzen  darf),  die  Verhältnisse 
bei  Dasyurus  und  Perameles  in  den  Rahmen  der  Waudertheorie 
BizzozerÖs  hineinzupressen.  Das  Epithel  der  LiEBERKCiiNschen  Drüsen 
unterscheidet  sich  l>ei  diesen  Tieren  vom  OberHächenepithel  wesentlich ; 
es  sind  niedrige  Zellen,  welche  in  engen,  in  gröfserer  Zahl  zusammen- 
niUndenden  Schläuchen  liegen;  aus  den  Schläuchen  heraustretend 
sollten  sie  nun  plötzlich  zu  den  hohen  OlH‘rtlächenei)ithelicn  werden  V 
Vielleicht  setzt  sich  al>er  Bizzozero  auch  ül)er  diese  Schwierigkeit 
hinweg,  wie  er  ja  auch  im  Darme  der  Amphibien  die  Zellen  der  von 
mir  und  anderen  als  Drüsen  angesprochenen  Gebilde  zu  den  hohen 
ObeiHächeuepithelien  auswachsen  läfst.  Derartige  Annahmen  Bizzozekos 
überschreiten  zwar  die  Gretize  des  Möglichen  nicht,  doch  dürfen  wir 
jedenfalls  eine  Theorie  nicht  für  bewiesen  ansehen . welche  so  ver- 
schiedene Vorgänge  gewaltsjim  in  einen  Rahmen  bringen  will.  Schon 
der  Gedanke,  dals  Bizzozero  die  so  sehr  verschiedenen  Drüsen  des 
Amphibien-  und  Säugerdarmes  hauiitsächlich  deshalb  als  gleichwertig 
hinstellt,  weil  beide  .Mitosen  enthalten,  mufs  zur  Vorsicht  mahnen. 

Die  gröfsten  Schwierigkeiten  für  eine  Anpassung  an  Bizzozeros 
Theorie  bestehen  liei  Oniithorhynchus.  Wie  ich  im  Kapitel  „Lieber- 
KCiixsche  Drüsen“  ausführeii  werde,  münden  hier  die  I.iEBERKCHN-scben 
Drüsen  in  grofser  Zahl  in  weite  Räume,  von  denen  aus  nur  ein  enger 
Kanal  zur  Oliertiäche  führt.  Wenn  ich  ganz  von  dem  mehrmaligen 
Wechsel  in  der  Form  des  Epithels  absehe,  so  scheint  mir  doch  die 
Frage : wie  sollen  die  Zellen  aus  dem  geräumigen  Kanalsystem  durch 
<len  engen  >Dlndungsring  sich  hiuausdrängen . um  zur  01>ertläche  zu 
gelangen  und  sich  dort  wieder  auszudehnen  V kaum  zu  beantworten. 

Es  sind  natürlich  alle  meine  Befunde  nicht  geeignet . Bizzozero 
mit  der  Aufforderung  vorgelegt  zu  werden,  er  möge  meine  Befunde 
nachprüfen,  da  sie  sich  ja  auf  ein  Material  beziehen,  das  aus  fernen 
Landen  stammt.  Doch  mögen  meine  Zeilen  vorläufig  als  ein  Hin- 
weis darauf  dienen,  dafs  die  Verhältnisse  für  die  Verte- 
braten im  allgemeinen  so  einfach,  wie  sie  Bizzozero  für  die 
Tiere  seines  Lalioratoriums  schildert,  nicht  sein  können,  selbst 
wenn  man  mit  ihm  eine  Wanderung  der  Epithelzellen  annehmen 
wollte.  Dies  erweist  sich,  sobald  man  ein  gröfseres  Tiermaterial  darauf 
prüft,  und  weitere  Untersuchungen  anderer  an  anderem  Material 
werden  gewil’s  auch  weitere  Verschiedenheiten  zeigen.  Leider  reicht 
die  Konservierung  meines  Materials  nicht  dazu  aus.  mit  Sicherheit  zu 
bestimmen,  wo  hier  eventuelle  Regeneratiousherde  (im  Sinne  Bizzo- 
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ZEROs)  für  das  Oberflächenepithel  ihren  Sitz  haben  könnten  (Oppel 
8249,  1897). 

Möge  es  mir  zum  Schlüsse  dieses  Kapitels  gestattet  sein,  selbst 
auf  Grund  aller  in  diesem  Buche  niedergelegten  Erfahrungen  zu 
Bizzozehos  Theorie  Stellung  zu  nehmen.  Eine  Anzahl  von  Punkten 
scheint  mir  dagegen  zu  sprechen,  dals  wir  im  Darmepithel  aller  Verte- 
braten nur  eine  einheitliche  (aus  Cylinderzellen  und  Becherzellen)  be- 
stehende Fonnation  zu  sehen  haben,  von  denen  wir  an  den  einen  (von 
der  Oberfläche  ferner  liegenden)  Stellen  die  Jugendformen,  an  den 
anderen  (der  Oberfläche  näher  liegenden)  Stellen  die  erwachsenen 
Formen  zu  suchen  hätten.  Vielmehr  glaube  ich,  dafs  die  Dannepithelien 
mancherlei  Diflerenzieningen  eingehen,  welche  zum  Teil  zur  Bildung 
von  wahren  Drüsen  führen,  in  denen  wir  nicht  Regenerations- 
herde des  Oberflächenepithels  zu  sehen  haben.  Dals  dagegen  an 
anderen  Stellen  Regenerationsherde  (vielleicht  auch  in  manchen  Darm- 
drüsen) Vorkommen  mögen,  von  denen  aus  die  Zellen  durch  Wanderung 
an  weiter  oder  weniger  weit  entfernte  (wohl  meist  der  Oterfläche 
näher  gelegene)  Stellen  gelangen,  ist  zwar  heute  ebensowenig  wider- 
legt wie  bewiesen,  doch  durch  Bizzozekos  Untereuchungen  wahr- 
scheinlich gemacht. 

Für  die  Annahme  wahrer  Drüsen  im  Wirbeltierdarme  möchte  ich 
folgende  Punkte  (für  welche  sich  Beweise  an  verschie<leneu  Stellen 
dieses  Buches  finden)  verbringen: 

1.  Die  Unterschiede  zwischen  den  Epithelien  der  LiKBEKKüH.vschen 
Drüsen  und  denen  des  Oberfiächenepithels  sind  bei  manchen  Wirbel- 
tieren solche,  dals  sie  nicht  nur  als  Altersuntei-schiede  der  leiden 
Zellformen  (Cy linder-  und  Becherzellen)  gedeutet  werden  können. 

2.  Diese  Unterschiede  sind  nicht  nur  morphologische,  sondern 
auch  physiologische.  Die  Epithelien  <ler  LiEBEKKCuxschen  Drüsen 
liefern  in  erster  Linie  den  Darmsaft,  während  die  01>erflächenepithelien 
in  erster  Linie  resorbieren  (deshalb  kann  ich  mich  auch  mit  dem  Vor- 
schläge V.  Bul’nns  7356,  1894,  die  Bezeichnung  „LiKBEKKüfrssche 
Drüsen“  ül)cr  Bord  zu  werfen  und  dafür  die  Bezeichnung  „LiEBERKÜUxsche 
Krypten“  zu  setzen,  nicht  einverstanden  erklären ; vielmehr  bin  ich  für 
Beibehaltung  des  Namens  „LiEBEBKCHNsche  Drüsen“  (wie  auch  in  den 
Vorschlägen  der  Kommission  der  anätomischen  Gesellschaft  der  Name 
„Glandulae“  für  diese  Organe  figuriert). 

3.  Ebenso  dürften  wir  es  bei  niederen  Vertebraten  (für  manche 
Urodelen  und  Reptilien  ist  dies  z.  B.  namentlich  im  Enddarm  deutlich) 
nicht  ausschliefslich  mit  Epithelzapfen  im  Sinne  Bizzozeros,  sondern 
vielfach  mit  wirklichen  (vielleicht  sogar  hier  und  dort  mit  Lumen  ver- 
sehenen) Drüsen  zu  thun  haben. 

4.  Selbst  wenn  Bizzozekos  Theorie  in  allen  Punkten  recht  hätte, 
und  den  Darindrüsen  der  niedeien  Vertebraten  die  einzige  Aufgabe 
zukänie,  Olierflächenepithelien  zu  lieft  rn,  warum  sollten  wir  dann 
diese  hochdifl'erenzierten  zellenbildenden  Organe  nicht  doch  Drüsen 
neunen  V Allerdings  in  etwas  anderem  Sinne  haben  wir  Talgdrüsen 
als  Glandulae  celluliparae  benannt.  Für  die  Drüsen  des  Darmes  der 
niederen  Vertebraten  würde  gerade,  wenn  Bizzozerü  recht  hätte,  der 
Name  glandulae  celluliiiarae  am  be.sten  passen.  Bizzozero  selbst  ist 
der  .\nsicht,  dafs  die  Epithelzapfen  des  Darmes  vom  Triton  phylo- 
genetisch den  schlauchförmigen  Drüsen  der  höheren  Tiere  entsprechen. 
Warum  also  erstere  des  gemeinschaftlichen  Namens  „Drüsen“  Ireraubeu? 
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5.  Der  Umstand,  dafs  das  Verhältnis  der  Länge  zwisclien  Lifbek- 
Kt'HNschen  Drüsen  und  Zotten  ein  so  sehr  wechselndes  ist,  spricht  für 
eine  eigene  Bedeutung  dieser  Drüsen.  Betrachten  wir  die  LieberkPhn- 
schen  Drüsen  einfach  als  Begenerationsherde  für  das  Oherflächenepithel, 
so  ist  nicht  recht  veretändlich , warum  manche  Tiere  sehr  grofse 
Regenerationsherde  besitzen , während  sie  liei  anderen  verschwindend 
klein  sind.  So  übertritft  z.  B.  in  einer  Abbildung  von  Benda  7315, 
1895  im  lleum  der  Katze  die  Länge  der  Zotten  die  der  LieberkChn- 
schen  Drüsen  etwa  ums  4 — 5fache,  und  noch  stärkere  Differenzen  habe 
ich  selbst  z.  B.  beim  Falken  und  beim  Fuchs  beobachtet.  Was  sollen 
endlich  die  langen  Drüsen  im  Dickdarm,  wo  Zotten  ganz  fehlen? 
Diese  Drüsen  können  jedenfalls  nicht  ausschlielslich  Regenerations- 
herde sein,  sondern  sie  inüs.sen  noch  eine  weitere  Bedeutung  haben, 
und  das  ist  eben  ihre  Bedeutung  als  Drüsen. 

6.  Schon  die  grob  mikroskopischen  Verhältnisse  im  Baue  des 
Dannes  mancher  Säuger,  speciell  von  Ornithorhynchus,  lassen  eine 
Zellenwauderuug  in  so  ausgeilehntem  Sinne,  wie  dies  Bizzozero  und 
seine  Anhänger  für  andere  Tiere  anuehmen , unmöglich  erscheinen. 
Ein  hochausgebildetes  Ausführgangsystem  weist  darauf  hin,  dafs  wir 
es  hier  mit  wahren  Drüsen  zu  thun  haben. 

7.  Es  sprechen  durchaus  nicht  alle  Beobachtungen  über  die  V'er- 
breitung  der  .Mitosen  für  Bizzozeros  Theorie  in  ihrer  extremsten 
Fassung  (so  wie  sie  z.  B.  Stöhr  8185,  1896  vertritt).  M^ären  die 
LiEBEKKPu.Nscheu  Drüsen  nur  Regenerationsherde  des  Oberfiächen- 
epithels.  so  müfsten  wir  die  gröfste  Anhäufung  von  Mitosen  vor  allem 
im  Grunde  der  LiEBERKCnsschen  Drüsen  finden.  Nach  dem,  was  mich 
die  Beobachtungen  anderer  (z.  B.  Pa.neth,  Schaffer)  lehrten,  und  was 
ich  selbst  sehen  konnte,  ist  dies  im  allgemeinen  durchaus  nicht  der 
Fall.  Gerade  der  Grund  der  LiEBERKOnNschen  Drüsen  ermangelt  häufig 
der  Mitosen  ganz;  er  zeigt  also  ein  Verhalten,  wie  es  wahren  Drüsen, 
nicht  aber  Regenerationsherden  des  Oberfiächenepithels  zukommt. 

Ich  glaul)e  demnach,  dafs  wir  im  Darme  der  Wirbeltiere  weiterhin 
von  (sekretorisch  thätigen)  LiEBERKCnxschen  Drüsen  zu  reden  haben, 
selbst  wenn  wir  mit  Bizzozero  ein  Wandern  der  Epitbelzellen  von 
(an  verschiedenen  Stellen  gelegenen)  Regenerationsherden  aus  zur 
Oliertläche  anuehmen  wollen. 

Wir  können  und  dürfen  demnach  die  Theorie  Bizzozeros  und  seiner 
Anhänger,  soweit  sie  in  dem  Satze  gipfelt:  die  Lieberkühn  sehen 
Drüsen  stellen  Regenerationsherde  für  das  Ober- 
flächenepithel  dar,  nicht  annehmen.  Anders  verhält  es  sich,  wenn 
wir  den  Satz  zunächst  so  einschränken,  dafs  wir  sagen:  Im  Bereich 
des  Darmepithels  kann  unter  Umständen  von  Stellen 
regerer  Mitose  aus  Zell  material  für  andere  Stellen,  an 
denen  Mitosen  selten  sind,  geliefert  w' er  den.  In  dieser 
bescheideneren  Form,  welche  gestattet,  die  BizzozEROSche  Theorie  den 
jeweiligen  Verhältnissen  anzupassen  (wie  verschieden  diese  Verhältnisse 
sind,  zeigen  ja  schon  Bizzozeros  eigene  Untersuchungen),  müfste  diese 
Theorie  zunächst  versuchen  aufzutreten.  In  dieser  Fas.sung  dürfte 
Bizzozeros  Deutung  auch  liei  denjenigen  Forschern,  welche  dieselbe 
heute  noch  nicht  als  liewiesen  ansehen,  wenigstens  vorläufig  als  Theorie 
einer  freundlichen  Aufnahme  und  ernsthaften  Prüfung  gewifs  sein. 
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Becherzellen. 

Grdfsere  Liteniturverzeichiiisse  über  die  Beclierzellen  und  ihre 
Geschichte  enthalten  die  Aiieiten  von  F.  E.  Schiue  37.  1867, 
Th.  Eimer  1812,  1868,  J.  List  3546,  1886  und  J.  r.tSETH  4202,  1888  u.  a. 

Die  Beclierzellen  iin  Darmeidthel  wurden  zuerst  von  Hekle  7406. 
1837  erkannt.  IIenle  heschrieh  sie  als  kuglige,  helle  Blilsohen  mit 
einem  kurzen,  körnigen  Stil  und  stellt  sich  die  Frage:  fuerentne  Cylindri 
nondum  ad  maturitatem  provectiV  Auch  Eimer  1812,  1868,  Sitm 
5235,  1882,  List  3546,  1886  uini  P.vneth  4202,  1888  sind  ülierein- 
siniinend  der  Ansicht,  dals  Henles  „vesicula  limpida“  identi.>ich  mit 
den  Geliilden  seien,  welche  wir  lieute  als  Beclierzellen  liezeichneu. 

Dann  folgen  die  Angalien  von  Gri'bv  und  Deukünu  406,  1843. 
Dafs  deren  „Plpithelium  capitatum“  mit  Becherzellen  identisch  ist. 
nehmen  z.  B.  an  Eimer  1812,  1868,  SriN.r  5235,  1882,  Lest  3546,  1886 
und  IIüEFM.iXN  in  Bronn  6617,  unvoll.,  wiiln-cnd  dies  Faneth  4202,  1888 
nicht  klar  geworden  ist.  Vielleicht  ist  es  nicht  unerwünscht,  dafs  ich 
die  hetreffeude  Stelle  aus  der  Arbeit  von  Grubt  und  Del.\fünii  hier 
im  Wortlaut  wiedergehe:  „Les  villositös  dans  rintestin  grele  sont 

recouvertes,  non-seulement  des  öpithöliums  cyliiidriiiues  d'HENi.E.  mais 
encore  d'autres  öpithöliums  que  nous  nommons  cnpitatum  ou  tete. 
Ces  derniere,  lieaucoup  plus  longs  que  les  premiers,  sont  dissöminös  A la 
surface  des  villosites  et  A une  distance  symetrique“  (Gruhv  et  Delafond 
406,  1843). 

I Frerichs  150,  1846  unterscheidet  und  bildet  ah  zwei  verschieiiene 
Arten  von  Darmepithelien,  leere  und  volle  Epithelzellen,  von  denen  die 
ersteren  den  Becherzellen  von  heute  gleichzusetzen  sind  (Eimer  1812, 
1868,  Spina  5235,  1882  und  Panetli  4202.  1888). 

/ Donders  6648,  1852  53  sah,  wie  P.\netii  mit  Eimer  glaubt,  Becher- 
zellen. Den  Inhalt  der  Tlieca  hielt  er  für  einen  grofsen  Kern,  wAhrend 
ein  zweiter  Kern , der  sich  nach  ihm  in  derselben  Zelle  befindet , mit 
dem  eigentlichen  Kern  identisch  ist.  Nach  Donbers  würden  die  gegen 
die  Darmhöhle  ollenen  Körperchen  aus  einer  .Metamorphose  der  Epithel- 
cylinder  hervorgehen  / (Eimer  1812,  1868,  Paiieth  4202,  1888,  Hoffmann 
in  Bronn  6617,  unvoll.h 

Leydio  3455,  1852  und  3456,  1853  sah  die  Becherzellen,  ebenso 
Brücke  537,  1854  (Eimer  1812,  1868). 

Kölliker  314,  1854  bemerkte  an  den  Cylinderzellen  des  Darmes 
oft  Öffnungen , aus  welchen  der  Inhalt  nach  und  nach  hervortritt. 
Ohne  Zweifel  sah  er  hier  Becherzellen  (List  3546,  1886). 

/ Köi.i.iker  6606.  1856  beschreibt  die  Becherzellen  als  oben  offene 
Zellen  mit  körnigem  Inhalt;  er  hillt  sie  für  geborstene,  zusammen- 
gefallene und  in  Begeneration  begriffene  Zellen  (List  3546,  1886  und 
Paneth  4202,  1888).' 

In  seiner  Physiologie  bildet  Donders  6624,  1856  eine  typische 
Becberzelle  ab.  Er  hält  die  Becherzellen  für  durch  Mucinmetamorplmse 
aufgeschwellte  Epitlielialcylinder  (Paneth  4202,  1888). 

Leydki  563,  1857  erwähnt  kidbige  oder  keulenförmige  Zellen, 
die  mehr  oder  weniger  prall  mit  Körnchen  gefüllt  sind  (Levdig  563, 
1857). 

BREmuER  lind  Stein.ich  304,  1857  zeigten,  dafs  sich  durch  ge- 
wisse Ueagentien  aus  den  Cylindereidthelien  leere  Zellmäntel  entwickeln. 
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durch  Austritt  des  Inhalts.  Die  Ansicht,  diese  leeren  Zelliuantel  seien 
mit  Ilecherzellen  identisch  und  letztere  somit  .\rtefakte,  haben  sie  nicht 
ausgesprochen  (Paneth  4202,  1888).  Die  Abbildungen  llüEmuERS  und 
Steinachs  lassen  jeiloch  schliefseu,  dafs  sie  Beeherzellen  gesehen  halten. 

WiECiANüT  305,  1860  bildet  Bocherzellen  ab,  erklärt  sie  aber 
für  Lücken,  aus  denen  die  Zellen  herausgefallen  sind  (Paneth  4202, 
1888). 

Henle  2627  (1.  Aufl.  1862)  Iteschreibt  die  Form  der  Becherzellen 
als  bauchigen  Triukglilsem  oder  dem  Kelch  sogenannter  Römer  ähnlich 
gestaltet  mit  verengter  kreisförmiger  Mündung  und  läfst  es  unent- 
schieilen.  ob  diesellten  umgewandelte  F.pithelcylinder  oder  Formelemente 
eigener  Art  sind/  (F.  E.  Schulze  37.  1867,  Erdmann  1885,  1867,  List 
3546,  1886). 

' Oedmansson  7407, 1863  hat  schon  die  auf  zahlreiche  Beobachtungen 
gegründete  Vermutung  ausgesprochen,  dafs  die  Hascheuförmigen  Körper, 
wie  er  sie  nennt,  „auf  allen  Scheimhauten  a'ou  Vertebraten  Vorkommen 
können;  auch  auf  denjenigen,  deren  Epithel  mehrechichtig  ist“.  Ferner 
stellt  er  sie  zusammen  mit  ähnlichen  Gebilden,  welche  er  in  der  Haut 
des  Frosches , und  mit  solchen , welche  .schon  andere  Beobachter, 
namentlich  LEYDUi,  in  der  Haut  im  Wasser  lebender  Tiere  beobachtet 
haben.  Spöter  that  dies  auch  F E.  Schulze  5075,  1866.  Eimer  tritt 
dafür  ein,  dafs  die  Schleinizellen  selbstilndige,  von  den  Epithelzellen, 
zwischen  welche  sie  eingeliettet  liegen , durchaus  verschiedene  Gebilde 
sinil  (verschiedenes  Verhalten  gegen  Reagentien)  (Eimer  1800,  1866). 

/ OEHMAN.SSÜN  7407,  1863  beschreibt  auch  aus  dem  Darmepithel 
verschiedener  Wirl/eltiere  die  Ha.schenförmigen  Zellen.  Er  neigt  der 
Ansicht  zu,  dafs  dieselben  sich  nicht  aus  Cylinderzellen  .bilden.  Er 
stimmt  mit  Eimer  darin  ülierein.  dafs  die  Becherzellen  als  von  den 
gewöhnlichen  Cylinderzellen  verschiedene  Gebible  zu  lietrachten  seien 
(Eimer  1812,  1868). 

Döxitz  306,  1864  erklärt  die  Bccherzellen  für  Kunstprodukte; 
die  Ursache  ihres  Auftretens  sucht  er  in  einem  Diffusionsvorgang  / 
(F.  E.  Schulze  37,  1867,  Stöhr  129,  1880  und  List  3546,  1886). 

Döxitz  307,  1866  erklärt  die  Becherzellen  für  alterierte.  durch 
die  Einwirkung  der  Reagentien  geborstene  Zellen  , (Hott'mann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

/ DOxttz  6584,  1864;  306,  1864  und  307,  1866  erklärt  die  Becher- 
zellen für  abgeplattete  Epithelien,  die  behufs  der  Regeneration  der 
Schleimhaut  ausgestofsen  werden.  Sie  finden  sich  constant  unter 
normalen  Verhältnis.sen , aber  in  veivschiedener  .Menge  (Paneth  4202, 
1888). 

Lei'zerich  sagt  über  die  Becherzellen  (welche  er  Vakuolen  nennt): 
Ihre  Gestalt  ist  bei  verschiedenen  Tieren  verschieden;  fast  kugelrund 
sind  sie  lieim  Schwein  (auch  beim  Menschen),  bimförmig  beim  Igel, 
der  Katze,  dem  Hunde,  der  Blindschleiche,  Spindel-  oder  kelchförmig 
Ijeim  Frosch  und  der  Eidechse.  Er  glaubt,  dafs  die  Becherzellen  die 
offenen  Mündungen  des  Lymphsystems  bilden.  Er  schreibt  ihnen 
Resorptionsthätigkeit  zu  (direkte  Aufnahme  der  verdauten  Nälirstoffe 
aus  dem  Darmluinen)/  (Letzerich  308,  1866). 

' Letzerichs  Resorptionstheorie  und  Erklärung  der  Becherzellen 
(Vakuolen)  für  Resorptionsorgane  rief  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
hervor,  die  wohl  alle  darin  übereinstimmen,  dafs  Letzerichs  Erklärung 
jeder  Grundlage  eutliehre  und  absolut  unhaltbar  sei  (List  3546,  1886). 
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Gegen  Letzekichs  Ansicht  sprechen  sich  z.  B.  aus : F.  E.  Schulze 
5075,  1866,  Fries  2127,  1867,  Arnstein  309,  1867,  Kwse  3041,  1880, 
List  3548,  1889. 

F.  E.  ScHULze  findet  iin  Drüseuepithel  des  Dünn-  und  Dickdarins 
(Mensch,  Katze,  Schwein,  Haniniel,  Kuh,  Meerschwein,  Kaninchen) 
Zellen,  welche  er  „Becherzellen“  nennt  wegen  ihrer  Ähnlichkeit  der 
Form  mit  den  sog.  Römern  (Trinkgläser).  Die  Zellen  besitzen  olien 
eine  runde,  scharf  begrenzte  Öffnung,  welche  bedeutend  enger  als  die 
darunter  liegende,  bauchig  aufgetriebene  Partie  ist.  „Die  doppelt 
kontourierte  Wandung  dieses  olicren  liauchigen  Teiles  der  Zelle“  nennt 
Schulze  Theea;  letztere  setzt  sich  nach  abwärts  kontinuierlich  in  die 
Membran  des  „Fulses“  fort. 

ScHULze  giebt  folgende  Zusammenfassung  ülier  die  bis  dahin  in 
der  Littcratur  vorliegenden  Deutungen  der  Bechcrzellen.  Die  Becher- 
zellen erklären : 

1.  WlEU.^NOT I 

Brett.iuer  und  Stein.\ch  . . ) für  Kunstprodukte. 

Dönttz I 

2.  Donders  für  durch  Mucinmetainorphose  degenerieite , sich  al>- 

stol'sende  Zellen. 

3.  Letzerich  für  Resorptionsorgane  (vielleicht  auch  Henle). 

4.  F.  E.  Schulze  selbst  deutet  die  Becherzellen  als  Sekretions- 
organe und  weist  auf  ihr  viel  verbreitetes  Vorkommen  hin. 

a)  Darm  der  Fische; 

h)  Mund-,  Na.sen-  Rachenschleimhaut  der  Frösche; 

c)  schlauchförmige  Drüsen  des  Dünn-  und  Dickdarmes  des  Men- 
schen und  der  Säugetiere,  ja  wie  es  scheint,  aller  Wirbeltiere; 

d)  Kloake  von  Amphibien  und  Reptilien. 

Alle  diese  sind  Sekretionsorgane  < (Schulze  5075,  1866). 

Eimer  vertritt  in  einer  Reihe  von  Arlieiten  die  Selbständigkeit 
der  Becherzellcn.  Eimer  1809,  1866,  1812.  1868  und  1813,  1869. 

Nach  Lipskv  3523,  1867  sind  die  Becherzcllen  Kunst prod uk te  / 
(nach  Stöhr  129.  1880,  List  3546,  1886  und  Hoffnianii  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Erdmank  1885,  1867  erklärt  die  Becherzellen  für  Kuiistprodukte, 
vergl.  jedoch  unten  Ekumaxn  1886,  1868. 

Ebenso  hielt  Sachs  4871,  1867  die  Becherzellen  für  Kunstprodukte, 
die  durch  Mirshandlung  entstehen  und  sich  an  gefutterten  Hunden 
im  überlebenden  Zustand  nicht  finden  , (nach  Stöhr  129,  1880,  Paneth 
4202,  1888  und  Hoff'mann  in  Bronn  6617,  uuvoll.). 

' OEFKiNiiEit  fafst  den  we.sentlichen  Inhalt  seiner  Mitteilung  in 
folgendem  Satze  ziLsamincn:  „Die  Becherzellen  sind  nichts  Anderes 
als  veränderte  Epithelzellen.“  Gründe  hierfür:  1.  Die  äufsere  Form 
der  Becherzellen  adaptiert  sich  in  gewissem  Mafse  der  Umgehung,  wie 
dies  Ejiithelzellen  thuu.  2.  Becherzellen  finden  sich  immer  nur  in 
den  ol)er.sten  Lagen  geschichteter  Epithelien.  3.  Es  lassen  sich  tiher- 
gangsformen  zwischen  Einthelzellen  und  Becherzellen  Iteobachteii. 
4.  Dösitz  giebt  an,  dafs  durch  gewisse  Reagentien.  namentlich  phosphor- 
saures Natron  in  Lösungen  von  3— 6"o,  die  meisten  Darmepithelien 
in  der  Art  verändert  werden,  dafs  sie  Becherzellen  gleichen.  Gleiche 
Wirkung  findet  Oefkinoer  mit  anderen  verdünnten  Salzlösungen,  z.  B. 
Koch.salz  und  saurem  chromsaurem  Kalium,  an  Zungen  von  Triton 
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cristatus.  Oeffingek  verweist  auf  Erdmanns  eben  erschienene  Arbeit, 
der  dieselbe  Ansicht  vertritt  / (Oeffinger  4126,  1867). 

/Fles  2035,  1866  beschreibt  (cit.  nach  Eimer)  Becherzellen  des 
Darmes  und  hält  sie  für  Hullen  von  Epithelzellen  / (Paneth  4202,  1888). 

! F.  E.  Schulze  sagt : Zwischen  den  mit  Randsaum  versehenen 
Cylinderepithelien  der  Dünndarmzotten  aller  Wirbeltiere  finden  sich 
mehr  oder  minder  reichlich  andersartige  Gebilde,  welclie  ihrem  ganzen 
Baue  und  übrigen  Verhalten  nach  zweifellos  zu  den  wahren  Becher- 
zellen zu  rechnen  sind. 


Die  Becherzellen  stellen  hier  wie  überall  Sekretionsorgane 
dar;  sie  sind  einzellige  Drüsen,  welche  eine  wahrscheinlich 
schleimartige  Masse  produzieren,  in  dem 
Hohlraume  ihrer  bauchigen  Theca  auf- 
speichern und,  sei  es  perpetuierlich,  sei  es 
zu  gewissen  Zeiten,  etwa  auf  bestimmte 
Reize,  durch  die  obere  Öffnung  aus^ljen. 

Iiii  frischen  Zustande  ist  die  Theca 
gefüllt  mit  inuttglänzenden  Körnern  in 
heller,  zähflüssiger  Grundsubstauz;  dieselbe 


Fig.  122. 


Fig.  121. 


Fig.  121.  Zellen  aus  dem  Dünndarmepithel 
Ton  Hana  esoulenta  nach  Erhärtong  in  MOller- 
acher  Lösung.  “**/i.  Nach  F.  E.  Schulze  37,  1867. 

Fig.  122.  Beitenanaioht  des  Meohen  Dünn- 
darm-Zottenepithels TonFalco  milons,  nntor- 
sucht  in  Jodserum.  Nach  F.  E.  Schulzk  37, 

1867. 

Fig.  123.  Senkrechter  Durchschnitt  durch 
die  Dünndarmsohleimhaut  der  Katze,  nach 
Erhärtong  io  MüLLERncber  Lösung.  ’°'i.  Nach  F. 
£.  Schulze  37,  1867. 


Fig.  123. 


setzt  sich  gegen  die  feinkörnige  untere,  den  Kern  umgebende  (Proto- 
plasma) nicht  ganz  deutlich  ab. 

Bei  Behandlung  mit  MOLLER^her  llüssigkeit  hellt  sieh  der  Inhalt 
auf  und  quillt  meistens  aus  der  Öffnung  der  Zelle  hervor. 

Vorkommen:  Reichlichkeit  des  Vorkommens  zeigt  Unterschiede 
nach  Tierart,  Individuum,  Darmabschnitt.  Durchschnittlich  sind  je 
2 Becherzellen  durch  3 — 6 gewöhnliche  Cylinderzellen  getrennt.  Be- 
sonders reichlich  im  Dünndarm  des  Störes,  Frosches,  der  Schildkröte 
(Emys)  und  Katze  (siehe  Fig.  121—123);  wo  meistens  nur  zwei  bis 
vier  Cylinderzellen  die  benachbarten  Becherzellen  trennen  / (F.  E. 
Schulze  37,  1867). 

F.  E.  Schulze  37,  1867  erklärt,  nicht  aussagen  zu  können,  was 
der  Inhalt  der  Theca  seiner  chemischen  Natur  nach  sei,  und  schlägt. 
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flwn  wegen  dieser  Unkenntnis,  den  Namen  Beeherzellen  als  rein 
morpliologiseh  an  Stelle  des  von  Leydio  gewühlten  Namens  Sclileim- 
zellen  vor  ■ (Paneth  4202,  1888). 

Fries  fal'st  die  becherförmigen  Zellen  als  selhstündige  Gebilde 
auf  und  milst  denselben  die  Beduitung  von  Sekretionsorganen  tx>i  (mit 
Leydiu,  F.  E.  SeHLLZE.  Gei;enraur).  Die  Auffassung  der  Becherzellen 
des  Darms  als  Sekretions-  oder  DrüMnzellen  wird  wesentlich  unter- 
stützt durch  die  Beobachtungen  dersellx'n  in  der  Amphibienlunge. 
Dort  bilden  sie  sich  in  der  Tiefe  des  Ejiithels,  treten  zur  üherflache, 
um  sich  zu  öffnen  und  ihr  Sekret  über  die  Schleimhaut  zu  entleeren. 

Verhalten  der  Becherzellen  nach  Entleerung  des  Sekrets:  I.Gegeh- 
b.yer  nimmt  an.  dafs  das  untere  Ende  mit  dim  Kern  erhalten  bleibt, 
und  dafs  von  diesem  Rest  aus  der  Wiederaufbau  der  Zellen  erfolgt. 
2.  Fries  nimmt  an,  dafs  in  der  Amphibienlunge  die  Becherzellen  ganz 
untergehen  und  sich  neue  Zellen  aus  der  Tiefe  des  Epithels  bilden, 
und  er  nimmt  daher  für  den  Darm  densellien  Vorgang  an,  wenn  er 
ihn  auch  dort  nicht  beweisen  kann  (Frie.s  2127,  1867). 

Kx.yuff  3044,  1867  fand  am  Darm  von  Maus  und  Ratte  Stadien 
der  Metamorphose  von  Cyliuderzellcu  zu  Becherzellen.  Er  fafst  die 
Becherbildungalsepithelialen Sekretionsvorgangauf  (Pant tli4202, 1888). 

Die  Becherzellen  entstehen  aus  den  Cylinderzellen  durch  eine 
Formveränderuiig  der  letzteren. 

Diese  Formveränderung  steht  mit  der  Sekretion  in  kausalem  Zu- 
sammenhang (Arnstein  300,  1867  und  6509,  186J). 

/ Arx.steix  giebt  an,  dafs  F.  E.  Schllze  die  Cliergangsformen  von 
Becherzellen  zu  Cylinderzellen  vielfach  beobachtet  hat,  ohne  sie  jedoch 
als  solche  zu  erkennen  (Arnstein  309,  1867). 

Arnstein  309,  1867  bestütigt  die  Angal>en  von  Brettaleb  und 
Steinach  über  die  Beziehung  zwischen  Kutikularsaum  und  Zustand  des 
Darmes  (Paneth  4202,  1888). 

Köluker  nennt  das  Epithelium  capitatum  von  Gritiy  und  Delafono 
, Drüsenzellen  des  Epithels“  (Becherzellen  Henle.  Vakuolen  Letzebich). 
Er  findet,  dafs  diese  Zellen  frisch  gleichartig  sind,  in  Wasser,  Säuren  etc. 
sofort  körnig  werden  ' (Kölliker  329,  1867). 

Heitzmann  hält  die  sogenannten  Becherzellen  (welche  er  am 
Meersclnveinchen  unter.suchte) , im  wesentlichen  übereinstimmend  mit 
Donders.  lediglich  für  Hüllen  gewesener  Epithelzellen,  deren  Proto- 
plasma als  solches,  oder  nachdem  cs  eine  Umwandlung  in  sogenannte 
Schleimkugeln  erfahren,  ausgetreten  ist  (Heitzmann  2608,  1868). 

EriiMann.  der  in  seiner  Dissertation  (siehe  olien  Erd.mann  1885, 
1867)  die  Becherzellen  im  Froschdarm  für  Kunst]irodukte  hielt,  erkennt 
die  Richtigkeit  der  Beobachtungen  von  Becherzellen  im  frischen  Dann 
(Arnstein,  Fries,  Eimer)  an  und  schreibt  seine  negativen  Resultate 
einer  lethargischen  Hartnäckigkeit  der  Doriiater  Winterfrösche  zu  ■ 
(Erdmann  1886,  1868). 

Eimer  fafst  die  Becher  der  Darmschleimhaut  als  selbständige 
Gebilde  auf  (Eimer  1812,  1868).  Er  macht  sie  zum  Gegenstand  ein- 
gehender Untersuchung,  weist  besonders  nach,  dafs  cs  sich  dabei  nicht 
um  Kunst]irodukte  handle,  und  dafs  sie  aus  gewöhnlichen  Cylindern 
entstanden  seien.  Er  beschreibt  die  Becherzellen  des  Darmkanals  von 
ihrer  Jugendzeit  bis  zu  ihrem  Untergang  und  erörtert  dies  an  der 
Hand  von  Abbildungen,  insbesondere  über  den  Froschdarm  (Eimer 
1811,  1868). 
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/Nach  Eimek  1812,  1868  dienen  die  Beelierzellt n zur  Exkretion 
von  wahrsdieinlicli  iin  Körper  unlöslichen  Stotfeu.  Beim  Frosch  lie- 
steht  diese  Ausscheidung  in  gelbroten  bis  schwarzen  riginentniassen, 
welche  durch  die  Becher  auf  die  Schleiinliaiitoltertiitche  vom  rarenchym 
aus  hefönlert  werden. 

Leydio  3474,  1868  macht  seine  PrioritiUsansprüche  Schl’lze  gegen- 
über geltend  uml  l>etout.  dafs  die  Schleinizdlen  auch  von  ihm  schon 
als  einzellige  Drüsen  gedeutet  wurden  (List  3546,  1886). 

Heiiiexh.un  2581, 1868  bestreitet, dafs  die  Becherzellen  persistierende 
Gebilde  seien , und  verwirft  die  Auffassung  derselben  als  einzellige 
Drüsen,  da  sie  gerade  so  transitorischer  Natur  sind,  wie  etwa  die 
Epithelzellen  der  Talgdrüsen,  welche  durch  Fettdegeneration  zu  Grunde 
gehen,  um  so  Hauttalg  darzustellen  (Klose  3041,  1880). 

ScHixzE  scheinen  die  nicht  sehr  iH'stiinniten  Angaben  LEVnuis 
563 , 1857 . ebenso  die  von  Gri’BY  und  Del.yfonh  u.  a.  nicht  so  viel 
Berücksichtigung  zu  verdienen , als  die  priieiseren , wenn  auch  nicht 
immer  richtigen  Darstellungen  von  Hexlk.  Letzekich  u.  a.  (F.  E.  Schulze 
5053,  1869). 

B.ysch  856,  1870  sieht  in  dm  Becherztllen  modifizierte  Epithelien  / 
(Panetli  4202.  1888). 

Versox  1h  schreibt  die  Entstehung  von  „Kunstbechern“  aus  Darni- 
epithelien  unter  dem  Mikroskoj),  sowie  unter  der  Einwirkung  ver- 
schiedener lieagentien , hält  aber  die  Existenz  von  Becherzellen  für 
nicht  widerlegt  (Vei-son  318,  1871). 

Henle  2627,  1873  spricht  sich  dagegen  aus,  dafs  die  Becherzellen 
Kunstprodukte  seien  (Paneth  4202,  1888). 

I Die  Becherzellen  des  Katzendarmes  spricht  v.  Thanhoffek  für 
durch  gewis.se  physiologische  Vorgänge  des  Darmes  umgewandelte 
Epithelzellen  an  (v.  Thanhoffer  5495,  1874). 

Benj.ymixs  6649,  1875  kommt  zu  keiner  Entscheidung  über  die 
Selbständigkeit  der  Becherzellen,  neigt  sich  jedoch  der  Ansicht  Schi'lzes 
und  Eimers  zu,  dafs  sie  nicht  Kunst])rodukte  seien  (Benjamins  6649, 
1875  nach  dem  Bef.  von  Paneth  4202,  1888  und  HoH'mann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Edixoek  1784,  1876  iM^schreibt  aus  der  Schleimhaut  des  Fisch- 
darms zahlreiche  Becherzellen;  zwischen  ihnen  und  den  Epithelzellen 
findet  er  vielfach  Üliergänge.  Ewxuek  giebt  an,  dafs  A.  Key  die 
Becherzellen  für  Endapparate  von  Nerven  angesehen  habe,  ohne  übrigens 
Nerven  bis  zu  ihnen  verfolgen  zu  können. 

Nach  Kleix  3019,  1879  entstehen  die  Becherzellen  aus  gewöhn- 
lichen Epifhelzellen  durch  Verwandlung  der  intertibrilläreu  Substanz 
in  Mucin  und  Quellung  derselben,  wodurch  das  Netzwerk  viel  weit- 
maschiger wird,  und  (lie  charakteristische  Gestalt  derselben  entsteht  ' 
(Paneth  4202,  1888). 

Gauel  156,  1879  fafst  die  Becherzellen  als  selbständige  sekre- 
torische Gebilde  persistierenden  Charakters,  als  einzellige  Drüsen  auf/ 
(Klose  3041,  1880). 

Herold  2569,  1879,  der  die  Becherzellen  im  Ösophagus  des 
Frosches  untersuchte,  spricht  sich  gegen  Heidexiiain  aus,  dafs  die 
Drüsenzellen  nach  einem  Sekretiousakte  zu  Grunde  gehen  sollen ; es 
ist  nicht  einmal  ausgemacht,  ob  die  Becherzelle  .sich  auf  einmal  ganz 
entleert.  l>ie  Schleimabsonderung  ist  als  eine  wahre  Sekretion  und 
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nicht  als  eine  Ausstofsuug  umgewandelter  Zellen  auf/ufassen  / (List 
3546,  1886). 

/ I’atzelt  4223,  1882  findet,  dafs  die  Becherzellen  iin  Dickdarm 
von  Säugetieren  aus  Kpithelzellen  hervorgehen,  indem  sich  in  letzteren 
ein  Schleimtröpfchen  zwischen  Kern  und  freiem  Rand  entwickelt, 
welches  sich  allmählich  vergröfsert  und  schliefslich  den  Uandsjium 
durchbricht.  Das  Protoplasma  regeneriert  sich  dann,  und  der  Prozefs 
der  Becherzellenhildung  tieginnt  aufs  neue  ' (Paneth  4202.  1888). 

/Si’iNA  erklärt  sich  noch  1882  dafür,  dafs  die  Becherzellen  künst- 
liche o<ler  pathologische  Uinhilduiigsforinen  der  Cyl inderzellen  vor- 
stellen (nicht  physiologische)  (Spina  5235,  1882). 

‘ v.  IViTTiCH  320,  1881  glauld,  dafs  die  Becherzellen  nicht  Zellen 
eigener  Art  und  Form  bilden,  sondern  dafs  jede  E])ithelzelle  unter 
dem  F.infiufs  einer  Schleimmetamorphose  ihres  Inhaltes  in  eine  Becher- 
zelle  umgewandelt  werden  könne. 

Nach  F.imek  1819,  1884  gehen  die  Becherzellen,  trotzdem  sie  später 
selbständige  Gelnlde  sind , aus  gewöhnlichen  Epithelzellen  hervor  und 
gehen  zu  Grunde,  nachdem  sie  ihren  Inhalt  entleert,  nachdem  sie  damit 
ihre  Aufgabe , als  einzellige  Drüsen  zu  wirken , erfüllt  haben  (List 
3546,  1880). 

' Leviiio  sagt  ülier  Becherzellen : Wenn  auch  schon  in  der  Gestalt 
verschieden,  indem  sie  bald  mehr  rundlich-bauchig,  l>ald  länglich- 
flaschenförmig sind,  stimmen  sie  doch  immer  darin  ülierein,  dafs  der 
Kern,  dessen  Inneres  auch  hier  netziger  Art  ist,  im  verengten  Fufs 
der  Zelle  liegt,  wo  auch  noch  der  gröfste  Teil  des  Protoplasmas  sich 
findet,  das  el>enfalla  ein  maschiges  Wesen  zeigt.  Den  oltereu  Teil  der 
Zelle  nimmt  der  Sekretraum  ein,  wieder  durchzogen  von  einem  Maschen- 
werk (Leydig  3494.  1885). 

Die  Becherzellen  sind  als  Cylinderzellen  anzusehen,  welche  ihrem 
Untergange  entgegengehen  (Kyrklund  6514,  1886). 

List  teilt  ein: 

I.  Becherzellen  erhalten  ein  Stoma,  sobald  sie  an  die  Oberfläche  treten, 

1.  Unbefufste  Bechcrzellen, 

a)  ungestielte  Becherzellen, 

b)  gestielte  Becherzellen. 

2.  Befufste  Bechcrzellen ; 

Hierher  gehören  die  Dünndarmepithelien  der  meisten  Wirliel- 
tiere  (doch  bildet  List  auch  eine  gestielte  Becberzelle  aus  dem 
Dünndarme  einer  jungen  Katze  ab). 

II.  LEYiiiosche  Zellen  (Schleimzelleu)  besitzen  nie  ein  Stoma. 

Befufste  Becherzellen:  Der  Fufs  ist  eine  Fortsetzung  der  Theca 
nach  unten.  Der  Kern  liegt  Itei  den  befufsten  Becherzellen  stets  im 
Fufse  selbst , (List  3544,  1886), 

List  giebt  eine  l'bersicht  ül>er  die  zahlreichen  Anschauungen, 
welche  hinsichtlich  der  Bedeutung  der  Becherzellen  von  den  ver- 
schiedenen Autoren  im  Laufe  der  Jahre  geäufsert  wurden.  List  selbst 
sieht  die  Becherzellen,  wie  schon  F.  E.  Schilze  ausgesprochen,  als 
sezernierende  Gebilde,  und  zwar  als  einzellige  Drüsen  an.  List  hütet 
sich,  die  Becherzellen  als  , Schleimdrüsen“  zu  liezeichnen,  weil  wir  über 
die  Natur  des  Sekrets  trotz  mancher  Reaktionen,  die  auf  eine  mucin- 
ähnliche  Substanz  hindeuten,  noch  wenige  Erfahrungen  liesitzen.  Hier 
bleibt  dem  physiologischen  Chemiker  noch  ein  weites  Feld  gewahrt. 
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Die  Sekretion  besteht  aus  einer  Art  Quellungsprozefs,  der  vor- 
wiegend die  Interlilarmasse  (die  zwischen  dem  Netzwerk  gelegene 
Substanz)  ergreift.  Die  Becherzelle  ist  im  stände,  den  Sekretionsakt 
öfter  zu  wiederholen.  Der  Untergang  der  Becherzellen  ist  abhängig 
von  der  Regeneration  des  Epithels. 

Die  Theca  ist  eine  echte  Zellmembran. 

Der  unter  dem  Kerne  gelegene  Fortsatz  beherbergt  einen  Inhalt, 
welcher  im  Dünndarmepithel  von  Wirbeltieren  eine  ausgesprochene 
netzartige  Struktur  zeigt,  die  an  die  Filarmas.se  in  der  Theca  erinnert. 
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Fig.  124. 


Fig.  124.  Fläcbenanucht  dea  Dünndarm- 
epithela  von  Falco  tlnnuncnlus.  Aus  MOllub- 
scher  Flilssigkeit.  .540fach  vergriifsert.  Nach 
List  3546,  1«<6. 

Fig.  125.  a—$  Beoherzellen  aus  dem  Dünn- 
darmepithel von  Faloo  tinntinouluB; 
a,  b befufste,  e — « gestielte  Formen,  wovon  a und 
c — t geööuet  Aus  MüLLKRseher  Flüssigkeit.  .540- 
mch  vergröfscrt.  Nach  List  3546,  1836. 

Fig.  126.  Becherzellen  aus  dem  Dünndarm 
einer  jungen  Katze: 

a imbefufste,  b gestielte  Form.  Aus  MüLLBRsehcr 
Flüssigkeit.  540faeh  vergröfscrt  Nach  List  3.546, 
1886. 


i'ig-  126. 


Der  Inhalt  der  Theca  besteht  aus  einer  in  Form  eines  polygonale 
oder  mehr  rundliche  .Maschen  bildenden,  die  ganze  Theca  durchziehen- 
den Gerüstwerkes  angeordneten,  liestininite  Farbstoffe  sehr  begierig 
aufnehmenden,  aus  Strängen  bestehenden  Filarmasse  und  einer  zwischen 
den  Maschen  befindlichen,  anscheinend  homogenen,  Farbstoffe  nur  in 
geringer  .Menge  aufnehmenden  Interfilarmasse  (vergl.  Fig.  124 — 126). 

List  konnte  im  Dünndarme  von  Ptiauzenfressern  (Kaninchen,  Schaf. 
Rind)  viel  weniger  Becherzellen  beobachten,  als  im  Darme  von  Fleisch- 
fresseni  (Katze,  Hund)  I (List  3546,  1886). 
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Biehekmaxn  207.  1886,  siehe  auch  1011.  1883,  sagt  tll»er  die 
Becherzelleii  des  Darmes,  sie  setzcu  sich,  friscli  untersucht,  in  einem 
gewissen  Entwich lungs.stadium  durch  den  dunkelkörnigen  Inhalt  ihres 
vorderen  Abschnittes  scliarf  von  der  helleren  üingebung  ab.  Man 
fiudet  neben  solchen  Zellen,  die  sich  l>ei  Behandlung  mit  Beagentien 
unter  Quellung  sofort  aufhelleu  und  in  Becher  iimwandelu , andere, 
die  unter  gleichen  Umständen  in  einem  dem  frischen  ähnlichen  Zu- 
stande, das  heilst  mit  fein  granuliertem,  kolbig  verdickten  Vorderteil 
erhalten  bleiben.  Die  Zellen  mit  duukelkörnigem  Inhalt  sind  Ent- 
wicklungsstufen echter  Becherzellen  i (Paneth  4202.  1888). 

I " :.  Becherzellen  sind  zahlreich  l>ei  Fro.sch  und  Katze,  sehr  sjiärlich 
bei  der  Maus.  Die  Kerne  der  Becherzellen  liegen  regelmäfsig  in 
einem  tieferen  Niveau  als  diejenigen  der  Saumzellen  (wie  GbCnh.age.v 
die  Cylinderepithelien  mit  Kutikularsaum  benennt).  Nie  lieteilisjen 
sich  die  Becherzellen  an  der  Fettresorption  (Grünliagen  2427,  1887». 


Fip.  127. 


Fig.  127  und  128. 

Epithel  aus  dem 
Dünndarm  von 

Mäusen,  die  24~-48  Stunden  gehungert  hatten. 

Fixivning  in  PikriusSure.  VergrSfaening  900facli.  Seiten* 
aiinüht.  DicTheca  der  Hecberzelleii  b von  Körnchen  erfüllt; 
bei  p die  Kerne  der  Becherzelleii  (kleiner  und  intensiver 
gefärbt  aIj«  die  der  übrigen  Epithclzcllen)  und  der  proto* 
plasmatinclie  Teil  derHelbeii  /;  k Kern  der  Epithelzelleii:  %c  Wauderzellen  im  Epithel 
Nach  pASETii  4202,  1888. 


Fig.  129. 


Fig.  129.  Aus  dem  Dünndarm  von  einem  Triton,  der  lange  gehungert  batte. 
Hartung  in  Alkohol,  uchwache  VergrSfseriing.  Zeigt  iwci  Krypten  (Furchen  zuri^hen 
den  Falten)  mit  Becherzellen  bx  das  Sekret  in  diesen,  schwarz  gehalten,  steht  mit  dem 
Inhalt  des  Darmes  in  Zusammenhang.  Nach  Pasktii  4202,  1888. 


/Stöhr  5364,  1887  wendet  sich  gegeu  die  von  List  angewandten 
Ausdrucke  „Filarmasse  und  Intertilarmasse“ . ebenso  wie  gegeu  die 
„retikuläre  Substanz“  Schiefferi>eckek,s.  Er  erklärt  die  .Bereiclieruiig, 
welche  die  Wissenschaft  durch  die  Kenntnis  der  retikuläreu  Suhstaiu 
erfahren  hat,  für  belanglos“,  da  beide  Substanzen,  Filarmasse  uiuf 
Intertilarmasse,  hei  der  Sekretion  ausgestofsen  werden.  Das  Netz  in 
fixierten  Beclierzellen  liält  StOhk  für  Zellsuhstanz  (d.  li.  Filarmas.^’ 
und  Intertilarmasse),  auf  der  sieh  Scldoim  nie<iergeschlageu  hat.  und 
unterscheidet  es  von  dem  au  frisclien  Zellen  sichtlmreu  Netz.  Flienso 
sei  Klein  in  einen  Irrtum  verfallen,  wenu  er  in  diesem  Netz  die 
„filu’illäre  Substanz“  der  Zelleu  zu  erkennen  vermeinte;  es  liestünde 
vielmelir  aus  der  ganzen  Zellsuhstanz. 

Die  Becherzelleu  im  Düuudarm  gehen  aus  gewfthulichen  Epifliel- 
zelleii  hervor.  Das  Sekret  tritt  zunächst  in  Körnclienform  auf  (siehe 
Fig.  127  und  128).  Ein  Teil  des  Protoplasmas  und  der  Kern  bleilieu 
erhalten,  erleiden  aber  gewisse  Verämleruiigen.  Wenn  man  in  der 
Tlieca  dieser  Beclierzellen  ein  Reticulum  findet,  so  ist  diest>s  nicht 
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jirotoplasmatischer  Natur,  soiuleru  liesteht  aus  Sekret.  Nach  Entleerung 
des  Sekrets  wird  aus  der  Becherzelle  wieder  eine  Epitlielzelle. 

I’.VNKTH  erachtet  folgende  von  ihm  gewonnene  Kesultate  der  Ver- 
allgenieiuerung  für  alle  Becherzellen  der  Wirbeltiere  für  fähig:  Die  Ent- 
stehung der  Becherzellen  aus  Epithelien  intra  vitain : ihre  Funktion  als 
seceruierende  Zellen.  Das  Auftreten  des  Sekrets  in  Forin  von  Körnchen 
(Tröpfchen).  Auch  wenn  die  Menge  des  Sekrets  ihren  höchsten  Grad 
erreicht  hat,  ist  ein  Teil  des  rrotoplasuias  samt  dem  Kern  nachweis- 
bar. Die  Becherzelle  geht  durch  den  Sekretionsvorgang  nicht  zu 
Grunde,  vielmehr  bleiben  Protoplasma  und  Kern  derselben  ( rhalten.  — 
Als  wahrscheinlich  erachtet  Paneth:  Aus  dem  protophismatischen  Teil 
und  Kern  der  Becherzelle  entsteht  nach  Entleerung  des  Sekrets  wieder 
eine  gewöhnliche  Epithelzelle.  Die  Bildung  und  Aus.stofsung  von  Sekret 
wiederholt  sich  im  Lel>en  vieler  E'.pithelien.  Das  Sekret  erleidet  von 
seinem  ei-sten  .Vuftreten  bis  zu  seiner  Ausstofsung  Veriimlerungen.  Bei 
der  Bildung  von  Becherzellen  wird  ein  Teil  des  Piotoplasmas  in  Sekret 
verwandelt. 

Panetu  tindet  ITiergangsformen  zwischen  Ei)ithelzellen  und  Becher- 
zellen bei  Maus  und  Triton.  Becherzellen  entstehen  aus  gewöhnlichen 
Epithelzelleii  dadurch,  dafs  sich  ein  Teil  des  Protoplasmas  dieser  in 
Sekret  verwandelt.  Der  Bandsaum  wini  abgehot>en  oder  durchbrochen, 
und  der  Inhalt  der  Theca  ergiefst  sich  in  den  Darm. 

Paneth  tindet  an  den  Becherzellen  von  Maus  und  Triton : Haben 
sich  die  Becherzellen  entleert,  so  bleiben  als  Re.ste  die  „schmalen“ 
Zellen.  Aus  den  schmalen  Zellen  werden  dann  wieder  gewöhnliche 
Epithelzellen.  Demgemilfs  würde  jede  Epithelzelle  des  Darmes  von 
Zeit  zu  Zeit  sich  in  eine  Becherzelle  verwandeln.  Sie  würde  ihr 
Sekret  voniehmlich  wahrend  der  Verdauung  entleeren  und  dann  wieder 
zu  einer  gewöhnlichen  Ei)ithelzelle  werden.  Dieser  Prozefs,  durch  den 
also  dieselbe  Zelle  bald  als  ab.sorbierendes.  bald  als  sezernierendes 
Organ  thätig  ist.  wünle  sich  unlK'stimmt  oft  wiederholen,  .solange  el)en 
die  Zelle  existiert. 

Charakteristisch  ist  für  die  Becherzelle  nicht  die  Form  (diese 
wechselt  sehr) , sondeni  nur  die  Scheidung  ihres  Inhalts  in  zwei  ver- 
schiedene Teile  (Paneth  4202,  1Ö88). 

i Sicher  ist,  dafs  gewisse  Tiere  (Nagetiere)  die  Becherzellen  durch- 
schnittlich reichlicher  liesitzen,  als  andere. 

Ihrer  Bedeutung  nach  sind  die  Becherzellen  höchst  wahrscheinlich 
moditizierte  Formen  der  gewöhnlichen  F’,])ithelzellen  (Toldt  5569,  1888). 

„Die  Becherzellen  erecheinen  als  die  am  weitesten  differenzierten, 
Schleim  sezernierenden  Drüsenzelleiu  die  infolge  ihres  zei’streuten  Vor- 
kommens eine  viel  gröl’sere  Selbständigkeit  erlangt  haben,  als  die 
Zellen  der  zusammengesetzten  Schleimdrüsen.“ 

Auch  List  tritt  auf  Gnind  von  Beobachtungen  an  lebendem  Material 
dafür  ein,  dafs  die  Drüsenzellen  (Becherzellen)  nicht  blols  ein  einziges 
Mal,  sondern  öfter  Sekret  ausstolsen. 

LTAcr  Steinhaus  (siehe  olien  S.  175  f.)  sagt  List:  „Diese  ahenteuer- 
liche  Ansicht  übertritft  noch  bei  weitem  die  in  den  sechziger  Jahren 
geilufserten  Ansichten  von  Letzekich,  der  die  Becherzellen  als  Ke- 
sorptionsorgane,  und  von  FTmeü,  der  die  Becherzellen  als  Fliter- 
körperchenbilder  betrachtete.“ 

„Der  von  Stöhk  vorgeschlagene  Ausdruck  .Zellsuhstanznetz'  für 
die  Bezeichnung  des  in  .frischen’  Becherzellen  sichtbaren  Netzwerkes 


Digitized  by  Google 


224 


Der  Darm. 


ist  zurückzuweisen , da  sidi  in  der  ausgebildeten  Drüsenzelle  keine 
Zellsubstanz  im  Sinne  Flkmmjnus,  i.  e.  Filar-  und  Interfilarmasse,  mehr 
voidindet.  Ferner,  die  von  Stöhr  gebrauchte,  von  Schieffehdecker  ur- 
sprünglich eingefuhrte  Bezeichnung  ,retikuläre  Substanz'  für  das  in 
,hxierten'  Becherzellen  wahniehmbare  Netzwerk  ist  ebenfalls  aufzu- 
geben, da  das  in  fixierten  und  frischen  Becherzellen  vorhandene  Gerüst- 
werk identisch  ist.  Man  wird  deshalb,  um  einem  eventuellen  Mifs- 
verständnis  vorzubeugen,  die  beiden  von  List  eingefülu-ten  Ausdrücke 
beiltehalten  und  künftig  sprechen  von  einer  Filar-  bezw.  Interfilarmasse 
der  Drüsenzelle.“ 

Es  gebraucht  also  List  die  Worte  Filar-  und  Interflarmasse  in 
anderem  Sinne  als  Flemminc.  ; 

T IST  I l''*l**''üiasse : Mascheiiwerk  in  Becherzellen. 

^ ' I Intei-filarmasse : Substanz  zwischen  den  Maschen  in  Becherzellen. 

1 zwei  Substanzen,  die  sich  in  vielen  Zellen 
T„fo  Epithelzelleii , Bindesubstanzzellen, 

Intel hlarmassej  i^ej.erzellen)  finden. 

Damit  denkt  List  nicht  an  eine  Identifiziening  der  lieiden  in  den 
Drusenzellen  sich  vorfindenden  Substanzen  mit  <ler  Filar-  bezw.  Inter- 
filarmasse jener  Epithelien,  aus  denen  die  Drttseuzellen  sich  etwa 
hervorbilden. 

Nach  r.\NETH  (Dünndarm  Triton,  Mau.s)  soll  der  Inhalt  der  Theca 
der  Becherzelleu  nur  durch  die  Pikrinsäure  naturgetreu  konserviert 
werden.  Nach  dieser  Behandlungsweise  erecheint  derselbe  aus  scharf 
konturierten  Körnchen  bestehend,  welche  die  Theca  zum  gröfsten  Teile 
erfüllen. 

Lest  findet : Abgesehen  von  einigen  Abänderungen  in  der  Form 
zeigen  die  Becherzellen  aus  dem  Düniidarmepithele  der  Säuger  .sowohl 
als  auch  der  Vögel  in  der  Theca  jene  maschenartige  Anordnung  der 
Filarmasse,  wie  sie  von  anderen  Becherzelleu  her  bekannt  ist  (List 
3548,  1889). 

Die  Zahl  der  Becherzellen  im  Diinndarm  der  Säugetiere  erscheint 
besonders  unbeständig.  Im  Hungerzustande  scheint  sich  ihre  Zahl  und 
Färbbarkeit  zu  vergrölsern.  Auch  individuelle  Unterschiede  wurden 
wahrgenommen.  Besonders  reich  entwickelt  finden  sich  die  Becher- 
zellen hei  jüngeren,  gut  genährten  Tieren.  Man  findet  hier  diesell>eu 
nicht  nur  wirklich  im  Epithelüberzuge  der  Zotten,  sondern  auch  in 
den  LiEBF.KKt'HSschen  Krypten  des  Dünndarms. 

Becherzellen  vermil'ste  Hovek  im  Dünndarm  bei  Anwesenheit  zahl- 
reicher Darmparasiten  (Taenien  und  Askariden  bei  der  Katze,  Koccidieii 
beim  Kaninchen);  ferner  im  Frühjahr  bei  frisch  eingefangeuen  Anuren 
(Bufo,  Pelobates,  Rana  esculenta).  Auch  durch  anderweitige  Erkrankung 
lierabgekonimene  Tiere  zeigten  verminderte  Schleimbildung  in  den 
Becherzelleu. 

Au  Stellen,  welche  normal  zahlreiche  Becherzellen  enthalten,  wie 
z.  B.  in  den  Krypten  der  Mastdarmschleimhaut,  zeigt  nicht  nur  die 
Theca  der  Becherzcllen  die  charakteristische  Mucinfärbung,  sondern 
auch  die  gewöhnlichen,  plasmareicheii  Cy linderzellen  bieten  nach  Tink- 
tion  mit  Thionin  eine  diffuse,  weniger  intensive  rot-violette  Färbung 
eines  kleineren  oder  gröfseren  Anteiles  des  anscheinend  protoplasma- 
tischen Zellinhaltes,  neben  blauer  Färbung  des  Kenies  und  übrigen 
Protoplasinarestes,  insbesondere  im  blinden  Endteil  der  Krypten,  welcher 
auch  von  Bizzozeko  als  weniger  schleimhaltig  besondei-s  markiert  wird. 
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Es  scheint  somit,  als  ob  sich  in  den  gewöhnlichen  Cylinderzellen  eben- 
falls Alucin  bilde,  welches  das  Plasma  zunächst  scheinbar  diffus  in- 
filtriert und  erst  weiterhin  sich  in  einer  gröfseren  Vakuole  ansammelt,  wo- 
bei dann  die  letztere  allmählich  in  eine  Becherzelle  umgewandelt  wird. 

Die  Annahme,  dafs  das  Sekret  der  Becherzellen  von  einem  proto- 
plasmatischen Gerüst  durchflochten  sei,  welches  l>ei  der  Sekretion  zu- 
sammen mit  der  „Filarmasse“  ausgestofsen  werde  (List,  Stöhr),  er- 
scheint Hoyer  wenig  wahrscheinlich. 

Hoyer  inkliniert  auf  die  Seite  derjenigen  Forscher,  welche  die 
Entstehung  der  Becherzellen  aus  der  schleimigen  Metamorphose  der 
gewöhnlichen  Epithelzellen  ableiten.  Doch  unterfängt  er  sich  nicht, 
auf  diese  schwierige  Frage  eine  liestimmte  Antwort  zu  geben. 

Hoyer  hält  für  wahrscheinlich,  dafs  die  Becherzellen  der  Mast- 
darmkrypten ihr  Sekret  nicht  auf  einmal  ausstofsen,  sondern  allmählich 
entleeren,  da  die  „schmalen“  Zellen  nicht  zahlreich  sind. 

Mucin  färbt  sich  nur  mit  den  basischen  Theerfarbstoffen , nicht 
dagegen  mit  den  sauren. 

Nach  Hoyers  Ülierzeugung  besteht  das  fertige  schleimige  Sekret 
nirgends  aus  reinem  einheitlichem  Mucin,  sondern  enthalt  ein  Gemenge 
verschiedener,  wenn  auch  einander  nahe  verwandter  Stoffe.  Die  Färbe- 
methwle  weist  eben  nur  die  Anwesenheit  von  .Mucin  nach,  aber  keines- 
wegs das  Vorhandensein  von  reinem  Mucin.  Hoyer  hat  den  Eindruck, 
als  ob  selbst  das  reine  konzentrierte  Mucin  kein  einfacher  Körper  sei, 
sondern  eine  Kombination  von  zwei  Substanzen,  einer  gallertartigen, 
quellungsfähigen,  an  Quantität  dominierenden,  und  einer  zweiten,  mit  der 
ersteren  meist  innig  verbundenen,  aber  wesentlich  sparsameren,  welche 
mit  den  basischen  Farbstoffen  chemische  Verbindungen  bildet  (also  viel- 
leicht die  Rolle  einer  Säure  spielt)  und  dadurch  zum  Indikator  wird 
für  die  Anwesenheit  des  Mucins. 

F.  E.  Schulze  hat  den  von  Leydig  vorgeschlagenen  Ausdruck 
„Schleimzellen“  nur  aus  dem  Gninde  durch  den  der  „Becherzellen“ 
ersetzt,  weil  er  nicht  sicher  war,  ob  auch  alle  becherförmig  gestalteten 
Epithelzellen  wahren  Schleim  produzieren  (Hoyer  7625,  1890). 

L.yxnkowski  lieschreibt  die  Becherzellen  des  Dünndarmes  der 
Katze.  Das  Sekret  erscheint  als  Netz.  Die  Becherzellen  stammen 
von  jungen  Epithelzellen  ab.  Die  Becherzelle  ist  zwar  aus  einer 
Epithelzelle  hervorgegangen,  doch  vermag  sie  nicht  in  ihren  früheren 
Zustand  zurückzukehren  (Lannkowski  3365,  1891  nach  dem  Referat 
von  Lukjanow  in  Schwalbes  Jahreslierichten). 

Ohne  einen  siieciellen  Fall  ins  Auge  zu  fassen,  sagt  Schieffer- 
decker:  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  das  Sekret  der  Becherzellen 
an  verschiedenen  Stellen  des  Körpers  bei  verschiedenen  Tieren  ver- 
schieden ist.  Auch  ist  es  natürlich  nicht  notwendig,  dafs  es  immer 
mucinhaltig  ist,  obwohl  es  das  meist  zu  sein  scheint  (Schiefferdecker 
in  Behrens,  Kossel  und  Schiefferdecker  2005,  1891). 

Bossalino  findet,  dafs  die  Gelbfärbung  des  Schleims  durch  Safranin, 
welche  Bizzozero  für  die  Becherzellen  des  Darmes  notiert,  auch  in 
anderen  Schleimgewebeu  ciutritt  (Bossalino  7848,  1893). 

Untstehung  der  Becherzellen:  Beim  Frosch  stammen  die 
Becherzellen  von  jungen,  in  der  Tiefe  des  cylindrischen  Bekleidungs- 
epithels gelegenen  Elementen  ab.  Beim  Triton  liegen  die  jungen 
Becherzellen  sowohl  in  iler  Tiefe  des  Bekleidungsepithels  als  in  den 
Epithelialsprossen , die  dieses  in  die  Schleimhaut  sendet.  Bei  den 
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Säugetieren  endlich  finden  wir  im  ßekleidungsepithel  keine  Spur  mehr 
von  jungen  Hecherzellen;  dieselben  liegen  im  tiefsten  Teil  des  Blind- 
sacks der  schlauchförmigen  DrOseu.  Hier  finden  sich  Becherzelleu  in 
Mitose.  — Es  rücken  also  auch  hier  die  Zellen  von  den  Regenerations- 
herden zur  Oberfläche  der  Schleimhaut.  Die  Form  der  Zellen  hält 
Bizzozeko  für  die  Beweisführung  für  minder  wichtig,  dagegen  legt  er 
grofsen  Wert  darauf,  dafs  die  ol)eiHächlicheu  Zellen  .sich  andei-s  gegen 
Farbstoffe  verhalten,  als  die  tiefer  liegenden. 

Bizzozeko  nimmt  nicht  an,  dafs  die  Becherzcllen . sobald  sie  ein 
Schleimklümpchen  abgesondert  und  in  das  Drüsenlumeu  oder  auf  die 
Darmobertläche  entleert  hatien,  aufliöreii  zu  funktionieren  und  sich 
abschuppeu  oder  sich  in  gewflhnliche  Eiiithelzellen  verwandeln.  Die 
Becherzellen  funktionieren  vielmehr  von  Beginn  ihres  Daseins  an  und 
fahren  fort,  Sekret  abzusondern  während  ihres  Wauderns  (welches 
Bizzozeko  annimmt)  zur  OljeiHäche. 

Bizzozeko  verteidigt  sich  gegen  Stöhk  1226,  1892,  der  ihn  in 
seinem  Referat  sagen  läfst,  dafs  die  Becherzellen  ihr  Sekret  in  den 
schlauchförmigen  Drüsen  aufs]>eichern  und  ei-st  ausleereu,  wenn  sie 
zur  Oberfläche  gelangen.  Stöhk  hat  Bizzozeko  (I.  Mitteilung.  1888i 
nicht  richtig  verstanden. 

Das  Sekret  der  Becherzellen  zeigt  immer  jene  granulöse  Struktur, 
die  von  F.  E.  Schulze,  L.vngley,  P.^neth  und  anderen  in  ihnen  uach- 
gewiesen  wurde.  Zwischen  den  Körnchen  liegt  eine  Substanz,  die  wie 
ein  Netzwerk  mit  cirkulären  Maschen  gestaltet  sein  niufs,  und  die 
sich  im  tiefen  Teil  der  Zellen  in  das  den  Keim  umgeliende  Protoplasma 
fortsetzt. 

Die  Mehrzahl  der  Forscher  kam  zur  Anschauung,  dafs  die 
Schleimzellen  das  Produkt  einer  Transformation  der  gewöhnlichen 
Cylinderzellen  des  Darmes  sind;  diese  beginnen  damit,  Schleim  nach 
ihrem  freien  Ende  abzusondern;  sodann  fällt  der  gestrichelte  Saum  ab. 
und  das  Schleimklümpchen  ergiefst  sich  in  den  Darm  (Kn.utf,  Ba,<ch. 
EniNiiEK.  Klein,  Hebolu,  Leviuu,  Patzelt,  List.  Panetu,  Stöhk,  SchafferI. 

iTier  die  gemeinsame  Abstammung  von  Becher-  und  Cylinderzellen 
äufserte  sich  Bizzozeko  1893  fölgeuderniafsen : „Ich  vermag  nicht  zu  sagen, 
und  es  wäre  auch  nicht  leicht  festzustellen,  ob  Jene  schleimhaltigen  Mi- 
tosen, die  .sich  in  den  Blindsäcken  finden,  nicht  ihrerseits  von  indifferenten 
Elementen  abstammen , die  sie  gemeinschaftlich  mit  den  Protoplasnia- 
zellen  zu  Stamiueltern  halien.“  Bizzozeko  wollte  damals  diese  Frage 
nicht  entscheiden,  wohl  aber  behauptet  er.  dafs  sie  von  dem  Augen- 
blick an , wo  sie  anfangen,  ihre  siiecifischen  Merkmale  aufzuweisen, 
keine  genetischen  Beziehungen  miteinander  haben.  Es  scheint  danach 
möglich,  dafs  sich  mit  den  BizzozEROschen  Anschauungen  vereinbaren 
liefse.  in  der  Tiefe  der  LiEBERKüHNschen  Krypten  eine  Art  von  in- 
differenten Zellen  anzunehmen,  aus  welcher  Becherzellen  und  Cylinder- 
zellen entstehen  ( Bizzozero  6945,  1893). 

Bizzozeko  stellt  die  Bedeutung  der  Becherzelleu  als  schleim- 
absoudernder  Organe  an  erste  Stelle  und  lienennt  danach  die  Becher- 
zellen  des  Dünndarmes  als  „Schleimzellen“.  Ich  glaube  nicht,  dafs 
Schleim  der  einzige  Bestandteil  des  Sekrets  der  Becherzellen  ist;  dar- 
aus, dafs  wir  amlere  Bestandteile  bisher  nicht  erkannt  halten,  dürfen 
wir  nicht  schliefsen,  dafs  solche  fehlen.  Dafs  diese  Zellen  Schleim 
absondeni , dabei  dürfen  wir  uns  ebenso  wenig  beruhigen,  als  damit, 
wenn  wir  etwa  gefunden  halten , dafs  ein  Drüsensekret  was.serhaltig 
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ist.  Die  Angabe,  dafs  eine  Zelle  Schleim  sezeniiert.  bedeutet  gerade 
so  viel  als  das  offene  üestilndnis.  dals  wir  nichts  ül>er  das  Sekret 
dieser  Zelle  wissen.  Die  Benennung  Schleimzellen  wurde  nicht  nur 
für  die  Becherzellen  des  Darmes  gebraucht,  sondern  von  manchen 
sogar  auf  das  Magenepithel  ühertragen,  und  so  sind  unheilvolle  Ver- 
wechslungen entstanden,  welche  dazu  führten,  dafs  diese  teiden  grand- 
verschiedenen  Zellarten  (>iagenepithelien  und  Becherzellen  des  Darmes) 
zusammen  behandelt,  ja  sogar  die  an  der  einen  der  l>eiden  erhaltenen 
Resultate  ohne  weiteres  auf  die  andere  ül>ertragen  wurden.  Ich  hate 
daher  den  Namen  Schleimzellen,  soweit  es  sich  um  Becherzellen  des 
Darmes  handelt . in  meiner  Wiedergal>e  der  Resultate  Bizzozeros, 
überall  durch  den  alten  Namen  Becherzellen  (da  dieser  Name  nichts 
über  die  Art  des  Sekrets  aussagt)  ersetzt. 

Struiken  nimmt  eine  Theca  als  eine  doppelt  konturierte  Membran 
nicht  au.  Lisrs  Einteilung  in  befnfste  und  unbefufste  Becherzellen  ist 
ganz  aufgegelieu  worden. 

Die  Forscher,  welche  sich  für  Netzstruktur  aussprechen,  suchen 
den  Grund  dafür  in  einem  Protoplasmanetz  mit  darauf  nieder- 
geschlagenem Mucin  (Stöhr)  oder  in  einem  Mucinnetz  mit  ungefärbten 
Vakuolen  o<ler  in  einem  degenerierten  Chromatin-Kernnetz  (Steinhaus) 
oder,  wie  Hover  angiebt,  darin,  dafs  sich  die  peripheren  Schichten 
der  Körnchen  stärker  färben.  Die  Kernstruktur,  welche  Pa.neth  und 
Bizzozeho  nach  Pikrinsäuretixation  in  den  Becherzellen  angelien,  nennt 
Hoyer  ein  Kunstprodukt.  Stritken  findet,  dafs  die  Körnchen.struktur, 
welche  man  in  vivo  findet,  nicht  immer  identisch  ist  mit  der  sich  nach 
Tinktion  zeigenden. 

Farliereaktionen : Frühere  Forscher  wählten  Farbstoffe,  die  eine 
groise  Attraktion  für  Mucin  zeigten;  später  entdeckte  mau  andere, 
welche  bei  Tingierung  des  Mucus  auch  selber  eine  Farbenänderung 
erlitten  (nietachromatisches  Verhalten  der  schleimhaltigen  Zellen). 

a)  Farbstoffe  mit  grofser  Affinität  sind  z.  B.  Methylgrün  (Schieffer- 
DECKER  u.  a.);  Bismarckbraun  (List,  Steinhaus,  Bizzozeho);  Methylen- 
blau (Paseth,  Bizzozeho);  Methyl-  und  Gentiana  violett  (Sussdokf)  etc. 
Im  allgemeinen  sind  sie  haso])hil  (Dekhuizen,  Hoyer). 

b)  Raudnitz  war  der  Erste,  der  Metachromatie  erzielte  mit  Violett  B ; 
Steinhaus  mit  Safranin  (bei  Salamandra);  L.andowsky  und  Fries  mit 
Goldchlorid;  Paneth  mit  Safranin  (nur  bei  iler  Maus;  nicht  beim 
Menschen)  und  mit  Jodgrün;  Bizzozeho  mit  Safranin  beim  Menschen; 
Hoyer  mit  Thionin,  Laltus  Violett  und  Toluidinblau.  Fixation  ist 
von  Einflufs  auf  die  Intensität  und  die  Natur  dieser  Reaktionen. 
Struiken  findet , dafs  Methylgrün  für  die  Becherzellen  des  höheren 
Teils  des  Tractus  ausgezeichnete  Färbungen  giebt.  für  die  Teile  näher 
dem  Rectum  weniger  starke ; gerade  umgekehrt  verhält  sich  Bismarck- 
braun und  Toluidinblau. 

Die  Becherzellen  entstehen  nicht  aus  Epithelzellen  — nach  Oed- 
MANssos;  aus  Epithelzellen  — nach  Arnstein,  Eimer,  Partsch,  Klein, 
Hoyer,  Paneth.  Steinhaus.  Nach  Drasch  sind  die  Schleimzellen  ein 
Übergang  von  Keilzellen  zu  Flimmerzellen;  Kölliker  nimmt  Ersatz- 
zellen an;  Patzelt  sagt;  .sie  entstehen  aus  gewöhnlichen  Cylinder- 
epithelzelleu ; dasselbe  behauptet  "Witticii  (Schleimmetamorphose). 
Bizzozeho  stellt  sie  als  specifische  Gebilde  dar. 

Struiken  schliefst  sich  Bizzozeho  darin  an.  dafs  die  Becherzellen 
in  den  LiF.BERKCiiNschen  Krypten  entstehen,  doch  wendet  er  sich  gegen 
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ihre  Genese  aus  den  PANETHschen  Kömchenzellen.  Wie  ja  Bizzozero 
selbst  angiebt.  finden  sich  in  diesen,  im  Fundus  der  Krypten,  keine 
Mitosen.  Struike.v  schliefst  sich  Nicolas  an,  der  die  feinkörnigen 
Zellen  (die  fast  durchaus  seitwärts  der  Krypte  Vorkommen)  für  junge 
Kömchenzellen  hält,  was  auch  mit  der  Fundstätte  der  Mitosen  viel 
besser  vereinbar  ist. 

Struiken  fand  in  den  Becherzellen  des  Rectums  von  Maus,  Kaninchen, 
Fledermaus  Mitosen,  jedoch  nicht,  wie  sie  Bizzozero  vom  Hunde  ab- 
bildet, dafs  nämlich  die  ganze  mitotische  Figur  von  Mucus  umgeben 
ist;  immer  befanden  sie  sich  im  protoplasmatischen  Teil;  niemals  ver- 
mochte Stbciken  nach  Ablauf  des  Doppelstemstadiunis  Mucinreaktion 
in  den  jungen  Zellen  wahrzunehmen.  Auch  kommt  es  Struiken  un- 
erklärt vor  (unter  Annahme,  Bizzozeros  Meinung  sei  richtig),  dafs  sich 
fast  nie  zwei  aneinander  grenzende  Becherzellen  voidinden  - (Struiken 
6907,  1893). 

Struiken  6907,  1893  ist  der  Meinung,  dafs  ein  Teil  der  Schleim- 
zellen in  der  dem  Lumen  des  Dickdarmes  näheren  Hälfte  der  Krypten 
in  „protoplasmatische“  übergehen  kann ; im  übrigen  scheint  er  aber  in 
Übereinstimmung  mit  Bizzozero  die  Becherzellen  als  Zellen  sui  generis 
zu  tietrachten,  doch  findet  sich  nirgends  in  der  Arbeit  eine  bestimmt 
fonnulierte  Ansicht  über  den  Ursprung  der  Becherzellen. 

Schwebende  Fragen:  Die  Mehrzahl  der  neueren  Untersucher  ist 
der  Ansicht,  dafs  die  Becherzellen  sezernierende  FJeinente  i-esp.  „ein- 
zellige Drüsen“  darstellen  und  meist  eine  mueinöse  Substanz  pro- 
duzieren , welche  in  der  Theca  aufgesjieichert  und  normalerweise  nur 
allmählich  auf  die  Oberfläche  der  Schleimhäute  entleert  wird.  Andere 
Forscher  haben  dann  den  Nachweis  geführt,  dafs  durch  F.inwirkung 
gewisser,  die  Sekretionsthätigkeit  stark  anregender  Mittel  völlige  Aus- 
stofsung  des  vorrätigen  Sekretionsmaterials  erzielt  werden  kann.  Nach 
der  Ansicht  einzelner  Autoren  ist  jedoch  die  Frage  noch  unentschieden, 
ob  die  Becherzellen  nach  völliger  Ausstofsung  ihres  Sekrets  zu  Grunde 
gehen  oder  wieder  mit  neuem  Au.sscheidungsmaterial  sich  anfollen. 
Ferner  betrachten  mehiere  Forscher  die  Becherzellen  als  gesonderte 
specifische  Gebilde,  welche  zu  den  übrigen  Kpithelzellen  derselben 
Schleimhautoberfläche  in  keiner  genetischen  Beziehung  stehen,  während 
nach  einer  entgegengesetzten  Meinung  die  Becherzellen  aus  gewöhn- 
lichen Epithelzellen  hervorgehen  (durch  Aus.scheidung  und  Aufspeiche- 
rung eines  sekretorischen  Produktes  in  ihrem  Körper)  und  nach  Aus- 
stofsung  des  Sekretes  wieder  in  solche  sich  zurückbilden  können. 

Die  folgenden  Angaben  beziehen  sich  auf  Katze,  Hund,  Kaninchen. 
Meerschweinchen.  Bei  normalen  Tieren  ohne  Pilokarpinbehandlung 
ist  die  Zahl  der  Becherzellen  eine  sehr  wechselnde,  aber  eine  im  all- 
gemeinen relativ  geringe.  In  den  LiEBEKKruNschen  Krypten  des  Dünn- 
darms finden  sich  nur  ausnahmsweise  vereinzelte  liecherzellen , im 
Dickdarin  dagegen  stets  sehr  zahlreiche;  am  reichlichsten  scheinen  sie 
entwickelt  in  den  Krypten  des  Rectnms.  Im  letzteren  sind  sie  so 
zahlreich  zwischen  die  gewöhnlichen  Cylinderzellen  eingestreut,  dafs 
sie  mit  densellien  alternieren.  Das  Mucin  in  den  Becherzellen  de.s 
Fundus  oder  tiefsten  Abschnittes  der  Krypten  erfüllt  den  gröfsten  Teil 
des  Zellkörpers,  so  dafs  nur  ein  schmaler  Saum  von  Protoplasma  mit 
abgeplattetem  Kern  an  der  Basis  der  Zelle  übrig  bleibt.  In  dem 
mittleren  Abschnitt  derselben  stellt  sich  das  .Mucin  wie  zu  einem 
gröfseren  Klumpen  zusanimengeballt  und  von  dem  umgelienden  Proto- 
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plasma  scharf  abgegrenzt  dar;  aus  der  weit  geöffneten  Mündung  an 
dem  freien  Ende  der  Zelle  tritt  dasselbe  in  den  Hohlraum  des  Drttsen- 
schlauches  über.  In  dem  inneren,  d.  h.  dem  der  freien  Schleimhaut- 


fläche oder  dem  Darmlumen  nächstgelegenen 
Abschnitte  der  Krypte  erscheint  die  Theca 
der  Becherzelle  zu  einem  grofsen  Teil  ent- 
leert und  auf  einen  kleineren  Umfang  redu- 
ziert ; der  gröfsere  Abschnitt  des  Zellköniers 
wird  vom  Kerne  und  Protoplasma  einge- 
nommen. An  diesen  Stellen  findet  man 
auch  einzelne  sogenannte  schmale  Zellen 
ohne  Mucin  und  Basalsaum,  welche  sich 
dunkelblau  färben  und  ohne  Zweifel  Becher- 
zellen entsprechen,  die  ihren  ganzen  muci- 
nösen  Inhalt  entleert  haben.  Der  gestrichelte 
Kandsaum  überzieht  sämtliche  Cylinderzellen 
an  der  freien  inneren  Oberfläche  des  DOnn- 
und  Dickdarmes  und  senkt  sich  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  auch  in  die  Krypten  hinein; 
in  den  tieferen  Abschnitten  konnte  ihn 
Majewski  nicht  mehr  wahmehmen. 

R.  Heidenhain  2587,  1880  und  seinem 
Schüler  Klose  3041,  1880  gelang  es,  durch 
Injektion  von  Atropinlösung  in  eine  Vene 
eine  völlige  Entleerung  des  Schleimes  aus 
den  Becberzellen  zu  erzielen  (in  den  Lieber- 
KCHNSchen  Drüsen  des  Mastdarms).  Das- 
selbe Mittel  wandten  auch  an;  Biedermann 
207,  1886;  Bizzozero  1070,  1889;  Seiller 
5129,  1891. 

Nach  Klose  3041,  1880  und  Heidenbain 
2587,  1880  sollen  tei  heftiger  Pilokarpin- 
wirkung die  Becherzellen  der  Rectumkrypten 
hei  Kaninchen  ihren  ganzen  mucinösen  Inhalt 
entleeren  und  danach  völlig  das  Aussehen 
der  gewöhnlichen  Cylinderzellen  gewinnen. 
Bizzozero  dagegen  behauptet,  dafs  auch 
nach  Pilokarpinwirkung  die  entleerten 
Becherzellen  von  den  benachbarten  Cylinder- 
zellen durch  ihr  dunkelkömiges  Aussehen 


Fig.  130.  Katze  naob  PUo- 
karpinlnJektion.  2 mg.  Zwei 
Stunden  hernach  ^tötet  Onnze 
Kiypte  de«  Rectums;  vdllige 
Entleerunff  und  Abflachung  der 
Bchleimsellen  im  Fundus,  wäh* 
rend  die  fibrigea  Abschnitte  der 
Kryp  te  noch  wenig  rer&ndert 
er^einen.  Nach  MajtwsKi 
6781,  1894. 


Fig.  131.  Kataa,  swei  Tage  nach  Pilokarplnixgektion.  Schnitt  von  der  Zotten* 
oberfliche  im  Ileum. 

Bei  aa  liegen  „iichmale*',  flieh  mit  Mucin  von  neuem  anfQllende  Zellen,  bei  solche 
acbon  flUrker  gefllllt;  bei  cc  zeigen  sich  neugebildete  Becberzellen,  deren  Thecainhalt 
den  Basalsaum  zu  durchbrechen  beginnt  Nach  Majkwui  6731,  1894. 
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noch  deutlich  zu  unterscheiden  sind.  Majewski  ist  es  hei  Kaninchen, 
Meei-schweinchen , Katze  und  Hund  nicht  gelungen,  eine  völlige 
Ausstofsung  des  mucinösen  Inhaltes  aus  sämtlichen  Becherzellen 
herheizuführen.  An  Stellen,  wo  die  Becherzelleii  sparsam  ins  Epithel 
cingestreut  sind  (Mündung  der  Krypten  und  der  freien  Schleim- 
hautohertläche ; siehe  Fig.  130),  nehmen  die  Becherzellen  bei  ver- 
stärkter Sekretion  das  Aussehen  der  so- 
genannten schmalen  Zellen  an ; siehe  Fig. 
131  und  132  l>ei  aa.  Bei  hh  in  Fig.  131 
dagegen  heginnen  sich  diesell)en  von  neuem 
mit  schleimigem  Sekret  zu  füllen  (Thionin- 
färbung).  Nach  zwei  Tagen  beginnen  die 
Becherzellen  sich  wieder  mit  Schleim  zu 
füllen  und  sind  am  dritten  Tage  wieder 
sehr  reich  damit  beladen.  Eine  vermehrte 
Proliferation  der  Epithelzelleu  konnte  Ma- 
jewski daliei  nicht  kon.statieren.  Er  nimmt 
somit  an,  dafs  sich  der  Schleim  in  denselben 
Fdementen  bildet,  welche  densellien  vorher 
eingeschlossen  und  lK‘i  der  Pilokarpinwirkung 
ganz  oder  teilweise  entleert  hatten  ' (Ma- 
jewski 6731,  1894). 

Sacerdoiti  findet,  dafs  sich  die 
Schleimzellen  im  embryonalen  Lehen  sehr 
früh  von  den  anderen  Zellen  differenzieren. 
Schon  lieiiii  3,5  cm  langen  Rindsfötus  fangen 
Zellengruppen  au  sich  zu  bilden , die  eine 
schleimhaltige  Höhle  umschliefsen,  und  heim 
7 cm  langen  b'ötus  sind  aulser  diesen  Bil- 
dungen ini  Rectum  Schleimzellen,  wenn  auch 
in  spärlicher  Zahl,  im  Duoilenum  und  Ileum 
vorhanden. 

Wie  Bizzozeko  beim  ausgewachsenen  Tiere  beobachtet  hat,  so 
veirielfältigen  sich  auch  beim  Fötus  die  Schleimzellen  durch  Mitose 
auch  dann,  wenn  sie  schon  Schleim  enthalten  und  also  in  funktioneller 
Thätigkeit  sind. 

Die  Schleimzellen  h.aben  ihr  Bildungscentrum  an  der  Basis  der 
Zotten,  während  ihre  gänzlich  ausgewachsenen  Formen  sich  auf  dem 
Gipfel  der  Zotten  befinden.  Sehr  bald  lokalisiert  sich  die  Reproduk- 
tion sowohl  der  protoplasmatischen  als  der  Schleimzellen  in  den 
zwischen  den  Zotten  bestehenden  Fornices,  was  eine  weitere  Bestäti- 
gung der  Anschauung  Bizzozeros  bezüglich  der  Funktion  der  Lieber- 
KCuNschen  Drüsen  ist. 

Wenn  die  Schleimzellen  wirklich,  wie  Patzelt  mit  Bezug  auf  den 
Embryo  und  andere  Forscher  mit  Bezug  auf  das  erwachsene  Tier  be- 
haupten , nach  Absonderung  ihres  Schleimes  wieder  das  Aussehen 
protoplasmatischer  Zellen  annähmen , so  müfste  mau. auf  dem  Gipfel 
der  Zotten , wo  sich  die  ältesten  Formen  finden , Übergangsstadien 
zwischen  Schleim-  und  protoplasmatischen  Zellen  sehen.  Solche  be- 
beschrieb Majewski  ; Sacerdotti  konnte  sie  dagegen  nicht  finden  (Sacer- 
dotti  7362,  1894). 

Auch  die  Epithelzellen  auf  der  Zottenol>erfläche  können  sich 
in  Becherzellen  umwandeln  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  18951. 


Fig.  132.  Katse,  nach  Pilo- 
karplniidektion.  2 mal  2 mg 
mit  einem  Interrall  von  24 
Stunden.  Schnitt  von  dem  in- 
neren Endstack  einer  Kr^'pte 
des  Colon  mit  voUständifj^er 
AnsstorsuDf?  des  Mucins.  Bei 
« a nScbmale**  Zellen.  Nach 
Majewski  6731,  1894. 
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Galeotti  findet  bei  seinen  Untersuchungen  an  den  Becherzellen 
des  Darmes  von  Geotriton  fuscus  (Sj)eleriK*s^  in  einem  bestimmten 
Momente  der  Produktion,  dafs  das  Sekret  eine  körnige  Bildung  hat, 
und  dafs  die  Körnchen  sich  später  zu  einem  einzigen  Schleimtropfen 
vereinigen.  Die  Becherzellen  zeigen  in  ilirem  Innern  lange  Fäden. 
Zwischen  diesen  Strängen  würden  Zwischenräume  bestehen,  welche 
eine  in  der  Zelle  zirkulierende  Flüssigkeit  und  die  in  ihr  vorhandenen 
Körnchen  des  Sekrets  enthielten.  Die  Becherzellen  entleeren  nicht 
nur  einmal  ihr  Sekret,  sondern  dieser  Vorgang  wiederholt  sich.  Bei 
Beginn  einer  neuen  Sekretion  zeigen  sich  zunächst  im  Keni  kleine, 
mit  Fuchsin  färbbare,  gleichförmige  Körnchen  (in  den  Abbildungen 
schwarz  gezeichnet).  Diese  treten  aus  dem  Kerne  aus  (siehe  Fig.  133). 
In  Fig.  134  haben  die  primitiven  Sekretionskörnchen  den  Kern  kaum 


,1 


133  — 136.  Becher- 
Sellen  aus  dem  Darme 
von  Oeotriton  fuscus 
(Spelerpes)  in  verschie- 
denen Bekretionsata- 
dien.  Ver^öfserunij  1350 
bi«  2250f«ch.  N ach  Gal kotti 
7686,  1895. 

Fijr.  133.  Becherzelle,  wäli- 
rend  ein  8ekretion«akt  zu 
Ende  geht  und  ein  anderer 
beginnt. 

Fig.  134.  Becherzelle  ira 
mittleren  Sekretion«* 
zustande. 

Fig.  135.  Becherzelle  in 
etwa«  weiter  vorgeschrit- 
tenem Stadium.  Die  am 
Kerne  zunächst  liegenden 
Körnchen  sind  fuchsiuophil 
(schwarz  gezeichnet);  die 
vom  Kerne  am  weitesten  abliegenden  Körnchen  (als  Kingc  gezeichnet)  haben  ihre 
Farbenreaktion  geändert  und  sind  ganz  basophil  geworden;  die  der  mittleren  Zone 
haben  eine  unentschiedene,  ungefähr  violette  Farbe. 

Fig.  136.  Becherzelle  aus  dein  Darm  eines  Spelerpes,  welcher  eine  Injektion  von 
Pilokarpin  erhalten  batte. 


Fig.  133. 


Fig.  134. 


Fig,  136. 


verlassen.  Dann  verwandeln  sie  sich  in  echtes  Mucin,  werden  gröfser 
und  verlieren  die  Eigenschaft,  sich  mit  Anilin  zu  filrhen  (in  der 
Fig.  135  als  Ringe  gezeichnet).  Wenn  die  Gruppe  der  Körnchen  am 
freien  Ende  der  Zellen  angekommen  ist,  tiiefsen  sie  zusammen  (in  der 
Figur  helles  Oval).  Nach  Injektion  mit  Pilokarpin  ist  der  Sekretions- 
prozefs  lebhafter  und  ebenso  die  Bildung  von  Körnchen,  so  dafs,  noch 
ehe  der  Schleimtropfen  ausgetreten  ist,  schon  andere  Alucinkönichen 
in  der  Mitte  der  Zelle  zu  sehen  sind  (siehe  Fig.  136)  (Galeotti  7686, 
1895). 

/Sacerdotti  schliefst,  dafs  seine  Untersuchungen  (siehe  Frosch- 
ösophagus und  Tritondarm,  Kapitel  Epithel)  den  Satz  Bizzozf.rüs  be- 
stätigen, dafs  die  Becherzellen  des  Magendarmkanals  wirklich  speci- 
fische  Elemente  sind , und  dafs  die  Darmepithelien  in  der  Regel  nicht 
dort  entstehen,  wo  wir  sie  antreffen,  wenn  sie  vollkommen  entwickelt 
sind  (Sacerdotti  7990,  1896;  vergl.  auch  Sacerdotti  7981,  1896). 
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I Die  Becherzellen  sind  aus  gewöhnlichen  Darmepithelzellen  hervor- 
gegangen ; unter  geeigneten  Umstanden  kann  jede  junge  Darmepithel- 
zelle zu  einer  Becherzelle  werden , indem  sie  Schleim  produziert  / 
(Stöhr  8185,  189ö). 


Bindegewebe  der  Mucosa. 

His  fafst  seine  Resultate  über  das  Lymphgewebe  im  Säugerdarm 
folgenderinarsen  zusammen ; 

1.  Das  Grundgewebe  der  Darmschleimhaut,  das  man  bis  dahin 
einfach  für  Bindegewel«  erklärt  hatte,  besteht  aus  einer  Substanz,  die 
die  wesentlichen  Eigenschaften  der  Lymphdrüsensubstanz  liesitzt,  die 
wir  daher  mit  dieser  in  eine  Reihe  stellen  und  als  adenoide  Substanz 
bezeichnen.  Es  besteht  nämlich  das  fragliche  Gewebe  aus  einem  mehr 
oder  minder  dichten  Netzwerke  feiner  Bindegewehsbalken  oder  ver- 
zweigter Zellen , die  an  die  Blutgefäfse  sich  anschliefsend  ein  Gerüst 
bilden,  in  dessen  Maschen  lymphkörperchenartige  Zellen  eingelagert  sind. 

2.  In  dieses  Gewebe  eingegraben  verläuft  ein  System  von  Kanälen 
oder  spaltartigen  Lückenräumen,  die  zum  Abzug  des  resorbierten 
Chylus  dienen.  Sie  l>egiiinen  unter  den  inneren  Schleimhautfiächen 
mit  blinden  Enden  (beim  Dünndarm  mit  den  centralen  Zottenräumen); 
nach  aufsen  münden  sie  ins  Netz  der  subniucösen  Chylusgefäfse.  Es 
lassen  sich  au  diesen  Kanälen  keine  eigentümlichen  Wandungen  nach- 
weisen;  sie  besitzen  keine  andere  Begrenzung  als  die  durch  die  an- 
stofsende,  an  der  GrenzHäche  jewcilen  membranartig  verdichtete  adenoide 
Substanz.  Das  Verhältnis  der  Kanäle  zur  adenoiden  Substanz  ist 
ähnlich  dem  der  Lymphbahnen  in  den  Lymphdrüsen  zur  Drüseu- 
substanz;  wir  bezeichnen  sie  daher  wie  jene  als  Sinus  (Sehleimhaut- 
sinus, Zottensiiius). 

3.  Aulser  der  adenoiden  Substanz,  die  das  Grundgewebe  bildet, 
und  den  Sinusräumen  beteiligen  sich  an  der  Bildung  der  Darmschleim- 
haut das  Epithel,  die  absondernden  Drüsen  und  die  glatten  Muskeln. 
Das  Epithel  fällt  aufser  den  Bereich  unserer  diesmaligen  Unter- 
suchung; von  den  absondernden  Drüsen  sind  die  LiEBERKüHNSchen 
durch  den  ganzen  Darm  in  der  bekannten  regelmäfsigen  Weise  in 
die  adenoide  Substanz  einge.setzt ; je  reichlicher  sie  auftreteu,  um  so 
mehr  tritt  diese  zurück  und  umgekehrt.  Die  Muskeln  bilden  nach 
aufsen  von  der  mit  LiEBKBKt'HNschen  Drüsen  besetzten  Lage  adenoider 
Substanz  eine  besondere  Schicht,  aus  der  aber  (wie  dies  schon  Kölliker 
zeigte)  bald  mehr,  bald  minder  deutliche  Ausläufer  ins  adenoide  Ge- 
webe eindringen  (His  2734.  1862). 

ScdXktl  l)o.schreibt  Ihm  einer  Reihe  von  Säugern  das  Vorkommen 
adenoiden  Gewebes  (His)  aufserhalb  der  Lymphnoduli  und  PEYKBschen 
Noduli. 

Bei  Injektionen  der  Lymphwege  (wie  sie  Frey  anstellte)  drang 
die  Flüssigkeit  nicht  in  das  lose,  benachbarte  Lymphzellen  lieher- 
bergende  Schleimhautgewel>e  ein.  Scuärtl  schliefst  daraus,  dafs  die 
im  Schleimhautgewebe  erzeugten  Lymphzellen  niemals  in  den  Lymph- 
strom  gelangen  (Schärtl  6491,  1862). 

Kölliker  gebraucht  den  Ausilruck  cytogenes  Gewebe  als  gleich- 
bedeutend mit  adenoider  Substanz  (His)  (Kölliker  544,  1863). 
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Die  Darmschleimhaut  der  Fische  (Cyprinus  carpio)  l>esteht  nicht 
aus  dem  eigentlich  cytogenen,  sondern  einem  festeren  Bindegewebe 
mit  engen  LUckeu..,  Bei  der  Schildkröte  endlich  hat  man  in  der 
Darmmucosa  eine  Übergangsforin  des  rein  cytogenen  Gewebes  in  die 
festere  fibrilläre  Bindesubstanz.  Zwischen  den  Fibrillen  der  letzteren 
liegen  überall  in  ziemlich  grofser  Menge  die  Lymphkörperchen  und 
danelieu  noch  Kerne  und  einzelne  Bindegewebszellen  (I^rth  1725, 
1864). 

' In  der  Mucosa  des  menschlichen  Darmes  findet  sich  eine  gleich- 
artige Bindesubstanz  ohne  elastische  Elemente;  es  sind  Netze  von 
Bindesuhstanz  mit  eingelagerten  Lymphkörperchen,  netzförmige  oder 
cytogene  Bindesubstanz  (adenoide  Substanz;  His)  (Kölliker  329,  1867). 

Im  Darm  der  Säuger  enthält  die  Mucosa  kein  fibröses  Gewebe, 
sondern  nur  Reticulum  mit  Zellen  in  seinen  Maschen.  Das  Gewelm,  das 
sich  in  den  Zotten  findet,  unterscheidet  sich  von  dem  Gewelie  der  Peier- 
schen  N'oduli  nicht  durch  das  Reticulum,  sondern  durch  die  Zellen, 
welche  in  demselben  enthalten  sind.  Während  sich  in  den  I’ETEKschen 
N'oduli  Lymphkörimrchen  finden,  sind  die  Zellen  der  Zotten  polygonal 
und  l)estehen  aus  sehr  blassem  Protoplasma  und  einem  ovalen  Kern. 
Diese  Körperchen  unterscheiden  sich  von  den  Lymphkörperchen  sehr: 
1.  Sie  sind  mehr  als  zweimal  so  grofs.  2.  Sie  liesitzen  viel  Proto- 
plasma um  den  Kern.  3.  Ihre  Kerne  sind  oval  und  zeigen  Färbungs- 
unterschiede von  den  runden  Kernen  der  Lymphkörperchen  (Watney 
278,  1877). 

Kultschitzki  fafst  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  ül>er 
den  Bau  der  Dünndarmschleimhaut  in  folgenden  Sätzen  zusammen: 
Das  bindegewebige  Gerüste  der  Dünndarmschleimhaut  besteht  nicht 
aus  wirklichem  adenoidem  Gewelie,  wie  His  meint,  vielmehr  entspricht 
das.selbe  einer  dem  letzteren  nahestehenden , au  lymphoiden  Zellen 
reichen  Übergangsform  vom  lockeren,  fibrillären  zum  adenoiden  Binde- 

fewehe  (Kultschitzki  3254,  1882  nach  dem  Referat  von  Mayzel  in 
chwalbes  Jahresbericht.  Bd.  12). 

' Das  Gerüst  der  Lamina  propria  der  Mucosa  ist  bei  Hund  und 
Katze  im  Darm  mehr  fibrillär,  beim  Pferde  mehr  cytogen  eingerichtet, 
enthält  kontraktile  und  elastische  Elemente,  und  zwar  letztere  in 
Form  eines  Netzes  (Ellenl>erger  1827,  1884). 

Das  Fundament  aller  drei  Häute  vom  Endothel  der  Serosa  bis 
zum  Epithel  der  Mucosa  des  Danntractus  der  Haussäugetiere  ist  ein 
bindegewebiges  Gerüst,  welches  mit  einem  elastischen  Netz  durchweht 
ist  ' (Schaaf  6655,  1884). 

Von  Interesse  für  das  Vorkommen  elastischer  Fasern  im  Darme 
ist  folgende,  allerdings  sich  nur  auf  die  Haussäugetiere  l)eziehende 
Angabe  Ellenbergeks  : das  Stützgerüst  des  Darmes  ist  nicht  ganz  so 
reich  an  elastischen  Elementen,  welche  sich  noch  am  reichlichsten  in 
den  dem  Magen  nächstliegenden  Teilen  finden  (Ellenberger  1827, 
1884). 

' Die  Schleimhaut  des  Säugerdarms  ist  oft  völlig  adenoid  (Darm- 
zotten des  Menschen,  des  Kaninchens  u.  s.  w.);  oft  wiegt  das  fibrilläre 
Gewel>e  mehr  vor;  die  lymphoiden  Elemente  treten  au  Zahl  auffallend 
zurück  (Dickdarmschleimhaut  der  Katze,  des  Hundes  u.  s.  w.)  (Toldt 
5569,  1888). 

Mall  unterscheidet  durch  Reaktionen  drei  Arten  von  Gewebe 
im  Säugerdann : 1.  das  weifse,  fibröse;  2.  das  gell«,  el.astische;  3.  das 
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retikulierte.  Bezüglich  der  ReaktioDen  sei  auf  seine  Arbeit  verwiesen, 
aus  welcher  ich  über  das  Vorkommen  und  die  Anordnung  der  drei  Ge- 
websarten,  l>esonders  des  retikulierten,  im  Darme  folgendes  entnehme: 

Im  Dann  bildet  das  retikulierte  Gewebe  ein  Netz,  welches  sich 
von  der  Muscularis  mucosae  zwischen  den  Kippten  bis  in  die  Zotten 
erstreckt.  Auf  dem  Grunde  der  Krypten  liegen  die  Fasern  so  dicht, 
dafs  sie  eine  recht  wohlbegrenzte  Membran  bilden,  das  Stratum  tibro- 
sum.  Mall  verweist  hier  auf  seine  frühere  Arteit  in  Abh.  d.  K. 
Sachs.  Ges.  d.  Wiss.  1887  und  fügt  bei:  Da  diese  Schicht  kein  weifses, 
fibröses  Gewebe  euthillt,  könnte  man  jetzt  den  Namen  ändem.  Malls 
Stratum  fibrosum  deckt  sich  zweifellos  mit  dem  von  mir  so  genannten 
Stratum  compactum  (siehe  dieses).  Ich  schliefse  dies  daraus,  dafs 
Mall  angiebt,  dafs  ein  Stratum  bei  der  Katze  im  Darme  fehle,  da- 
gegen sehr  ausgebildet  im  Magen  sich  finde.  Sollten  sich  thatsScblich 
la'ide  decken  (worülwr  kein  Zweifel  sein  kanu),  so  würde  der  Annahme 
des  Namens  Stratum  compactum,  da  Mall  den  Namen  Stratum  fibro- 
sum zurückzuziehen  l)ereit  ist,  wenig  im  Wege  stehen.  Der  Name 
Stratum  compactum,  der  keinerlei  Hinweis  auf  die  Art  des  Gewel>es 
giebt,  dürfte  sich  auch  daun  erhalten,  wenn  Untersuchung  nach  der 
MALLschen  Methode  ergeben  würde,  dafs  l>ei  den  Tieren,  für  welche 
ich  das  Stratum  compactum  neuerdings  beschreibe,  auch  fibrösi*s  Ge- 
webe (im  Sinne  Malls)  in  diesem  Stratum  enthalten  ist. 

Von  diesem  Stratum  aus  erstrecken  sich  viele  Faseni  und  Faser- 
bUndel  zwischen  den  Krypten  empor  bis  in  die  Basis  der  Zotten,  wo 
sich  neuerdings  ein  dichtes  Netzwerk  von  I’ibrillen  findet.  Durch  die 
Vereinigung  der  Bündel  entstehen  feste  Punkte  oder  Inseln,  auf 
welchen  die  Zotten  sich  erheben. 

Die  Schleimhäute  des  Magens  und  Darmes  enthalten  kein  elastisches 
Gewebe.  (Vergleiche  dagegen  unten  die  Angaben  von  Legge  7993. 
1896  und  Hoehl  8247,  1897)  < (Mall  3717,  1891). 

, Das  intramuskuläre  Bindegewebe  iles  Magens  und  Darmes  (Frosch, 
Blindschleiche,  Hund,  Meei-schweinchen,  Kaninchen)  besteht  gröfsten- 
teils  aus  retikuliertem  Gewel>e,  untermischt  mit  fibrillärem  Binde- 
gewebe und  einigen  elastischen  Elementen.  Es  bildet  mit  den  ähn- 
lichen Elementen  der  Mucosa  und  Serosa  ein  ununterbrochenes  Gerüst 
durch  die  ganze  Darmwand  (de  Bruyne  1303,  1891). 

Yül'ng  kommt  zum  Resultat,  dafs  das  retiforme  Gewelie,  wie  es 
sich  in  der  Darmschleimhaut  und  den  Lymphdrüseu  findet,  eiue  kleine 
Menge  Gelatine  enthält , welche  jedoch  quantitativ  bestimmt  werden 
kann.  Es  liegt  also  kein  Grand  vor,  mit  Mall  anzunehmen,  dafs  die 
Fasern,  welche  das  Reticulum  bilden,  sich  von  den  weifsen  Fasern  in 
anderen  Bindegeweben  unterscheiden.  Mikroskopisch  haben  sie  die- 
selben Eigenschaften,  und  Yousgs  Untersuchung  zeigt,  dafs  sie  auch 
dieselbe  chemische  Zusammensetzung  haben  (Youug  6475,  1892). 

Siegfried  findet,  dafs  das  retikulierte  Gewelie  aus  einer  leim- 
gebenden Sub.stanz  und  einem  neuen  Proteinkörper,  den  er  Retikulin 
nennt,  besteht.  Hierdurch  wird  der  Befund  A.  Yoi'Ngs,  dafs  man  aus 
retikuliertem  Gewebe  durch  Kochen  mit  Wasser  Leim  erhält,  bestätigt, 
nicht  aller  dessen  Ansicht,  dafs  die.ses  Gewebe  kollagenes  Gewelie  sei. 

Bestandteile  des  Retikulin  im  Mittel: 

Kohlenstoff  . 52,9  " o I Stickstoff  . . 15,6  “o  Phosphor  ...  0,3  ® o 

Wasserstoff  . 7,0  „ | Schwefel  ...  1,9  , , Asche 2,3  „ 

, (Siegfried  6409,  1892). 
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. Leüoe  untersuchte  die  elastischen  Fasern  des  Darmes  nach 
U.NNAS  Metlnxie  hei  Vertretern  aller  Vertehratenklassen.  F,s  fanden 
sich  beim  Erwachsenen  stets  elastische  Fasern,  deren  Verteilung  eine 
Ähnliche  ist,  wennschon  im  Detail  Unterschiede  bestehen,  besonders 
in  Beziehung  zur  Dicke  der  Tunica  muscularis.  Je  mehr  diese  ent- 
wickelt ist.  desto  zahlreicher  und  dicker  sind  ihre  elastischen  Fasern, 
und  zwar  nicht  nur  innerhalb  der  Muskulatur,  sondern  auch  in  anderen 
Teilen.  Ferner  zeigen  sich  Unterschiede  bei  Tieren  derselben  Klasse 
entsprechend  der  Ernälmingsweise.  so  bei  Säugern  zwischen  Karnivoren 
und  Frugivoien.  Beim  Hund  finden  sich  elastische  Fasern  in  allen 
Teilen  des  Darmes.  Ösophagus.  Magen,  Dickdarm  und  Rectum.  Sie 
bestehen  aus  feinen  Netzen,  welche  bis  zur  Serosa  resp.  im  Öso])hagus 
bis  zur  Adventitia  reichen  und  in  Verbindung  mit  den  elastischen 
Fasen»  der  Gefäfse  stehen.  Sie  umgeben  alle  Organe,  welche  sie  in 
den  verschiedenen  Schichten  des  Darmes  treffen,  die  Noduli,  die 
Drüsen  des  Darmes  und  des  Ösophagus.  Feine  Fibrillen  steigen  auch 
in  die  Zotten  auf.  .\uch  radiilr  verlaufende  Fasern  finden  sich.  Beim 
Kaninchen  besteht  nur  ein  dickfaseriges  Netz  in  der  Serosa.  Wie  man 
sieht,  erhalten  die  elastischen  Fasern  die  Dannspannung  und  widersetzen 
sich  einer  scliÄdlichen  Anspannung  der  Drüsen  und  Noduli  (Legge 
7993,  1896). 

Einige  specielle  Angal>eu  mögen  folgen. 

/Im  .Mitteldann  der  Teleostier  ist  das  Bindegewelie  im  eigent- 
lichen Stroma  der  Mucosa  ziemlich  derb  und  häutig  von  glatter  Mus- 
kulatur durchzogen  (Edinger  1784,  1876). 

Im  Darmtractus  der  Gans  lieschrieb  Bassuxqer  die  Anordnung 
der  Bindegewebsschichten  folgendermafsen ; 

Vom  Magen  gegen  den  After  ist  ein  beständiges  Abwärtsrücken 
des  Bindegewelies  zu  temerken.  denn  dieses  lag  im  Dünndarm  nach 
innen  von  der  vierten  Muskelschicht,  im  Caecura  nach  innen  von  der 
zweiten,  im  Rectum  in  der  zweiten  selbst  ; (Basslinger  5883.  1854). 

/ Statt  des  gewöhnlichen  fibrillären  Bindegewelies  ( wie  im  Magen) 
erscheint  in  der  Mucosa  des  Dünndarms  des  Menschen  ein  an 
elastischen  Elementen  armes,  aulserordentlich  zartes  Bindesuhstanz- 
gerüste  mit  einzelnen  Kernen  in  den  Knotenpunkten  und  mit  zahl- 
reichen Lymphkörpercheu  ähnlichen  Elementen  in  seinen  Maschen- 
räumeii:  es  stellt  ein  retikuläres  Bindegewelie  dar,  wie  es  der  kon- 
globierten  Drüsensubstanz  überhaupt  zukommt.  In  der  Nähe  der 
Drüsenschläuche  und  in  der  Begrenzung  der  durchgehenden  Lymph- 
bahnen  ist  es  membranartig  verdickt;  an  den  Wandungen  der  Blut- 
gefäfse  geht  es  in  Bündel  fibrillären  Bindegewelies  ülier  (v.  Hefsling 
7405,  1866). 

Im  Dünndarm  des  Menschen  trägt  das  Schleimhautgewelie  der 
Mucosa  nicht  mehr  den  gewöhnlichen  bindegewebigen  Charakter,  wie 
ihn  die  Magenmucosii  als  Regel  darbietet;  es  besteht  vielmehr  aus 
retikulärem  Bindegewebe,  welches  lymphoide  Zellen  beherbergt  / (Frey 
2115,  1876). 

Die  Lumina  propria  der  Mucosa  besteht  im  menschlichen  Dann 
vorwiegend  aus  retikulärem  und  fibrillärem  Bindegewebe,  das  sehr 
wechselnde  Mengen  von  Leukocyten  enthält  (Stöhr  8185,  1896). 

• Höhl  untersuchte  das  Bindegewebe  der  Dannnoduli  des  Hundes 
vennittelst  Verdauungs-  und  Färbemetho<ien.  Er  wandte  bei  auf- 
geklehten  Schnitten  die  Pankreatinverdauung  an  und  vermochte  so  die 
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kollagenen  Fasern  und  die  Fasern  des  retikulierten  Gewebes  in  situ 
darzustellen  und  abzubilden.  Der  Bau  der  Lymphknötchen  des  Darmes, 
sowohl  der  solitären  wie  der  gehäuften,  lälst  zwei  ziemlich  scharf 
voneinander  getrennte  Abschnitte  erkennen,  deren  einer  nach  der 
Darmwand  zu  gelegen  ist  und  das  Keimcentrum  enthält,  während 
der  andere  nach  dem  Darmlumeu  zu  liegt  und  von  einem  Reticulum 
gebildet  wird,  das  etwas  Ähnlichkeit  mit  dem  Netzwerk  des  Lymph- 
sinus  hat.  Der  das  Keimcentrum  einschliefsende  Abschnitt  tÜBsitzt, 

wenn  auch  weniger  ausge- 
sprochen als  die  Lymphdrü- 
sen  und  die  Milz,  die  beiden 
peripheren  Zonen  des  eigent- 
lichen Nodulus.  Wie  bei  der 
Tonsilla,  so  nimmt  auch  im 
Darmnodulus  das  Reticulum 
seinen  Ursprung  von  den 
starken  Biudegewebszügen 
der  Submueosa.  Der  nach 
dem  Darmlumen  zu  gele- 
gene Abschnitt  des  Nodulus 
zeigt  auch  gelegentlich  Bil- 
dungen, die  den  Keimcentren 
ähneln,  wenngleich  sie  erhel)- 
lich  kleiner  sind,  als  diese, 
und  aufserdem  des  charak- 
teristischen Reticulums  ent- 
Iiehren.  Die  Grenze  des 
NckIuIus  gegen  das  Epithel 
wii-d  durch  die  Fa.sern  des 
Follikularreticulums  gebil- 
det in  Verbindung  mit  der 
Membrana  propria 

Fig.  137  zeigt  einen 
Solitärnodulus  vom  Hunde- 
darm in  Medianschnitt. 

Ela.stische  Fasern  fin- 
den sich  im  Nodulus  und  in 
dessen  Umgebung  ziemlich 
spärlich ; nur  die  Basis  be- 
sitzt sehr  starke  ZOge,  die  in  das  fibröse  submucöse  Gewebe  eingelagert 
sind.  Dieselben  sind  in  meiner  Wiedergabe  der  Figur  nicht  besonders 
gekennzeichnet ) (Höhl  8247,  1897). 


Stratum  compactum. 

Ich  habe  im  ersten  Teile  dieses  Lehrbuches  den  Namen  „Stratum 
compactum“  eingeführt  für  eine  im  Magen  und  Darme  mehrerer 
Wirbeltiere  sich  findende , noch  wenig  untersuchte  Schicht.  Sie  ist 
bis  heute  bekannt  im  Darme  folgender  Fische:  Esox  lucius  (Hecht). 
Salmo  hucho  (Huchen).  Salmo  fario  (Forelle),  Tinea  vulgaris  (Schleie) 
und  folgender  Säugetiere:  Dasyurus  hallucatus,  Manis  javanica.  Hund 
und  Fuchs;  ferner  im  Magen  des  Falken  (Molin)  und  der  Katze  (Zeissl). 
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Fig.  137.  Schnitt  aua  dem  Dünndarm  da« 
Hundes.  Verdsanugspräpsrat.  Man  erkennt  awei 
Abechnitte:  der  eine  nach  dem  Darmlumen,  der 
andere  nach  der  Darmwand  zu  gelegen,  letzterer 
das  Keimcentrum  enthaltend.  VergrSrserung  90 : 1. 

Nach  Husbl  8247,  1897. 
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/ Diesen  verschiedenen  Bildungen,  welche  iin  Bau  immerhin  kleine 
Differenzen  zeigen,  ist  folgendes  gemeinschaftlich.  Es  handelt  sich 
um  eine  in  der  Mucosii  zwischen  den  unteren  Drüsenenden  und  der 
Muscularis  raucosjie  gelegene  Schicht  kemfreien,  bei  anderen  Tieren 
kernarmen,  kompakten  Gewebes.  Diesell)e,  in  ihrer  Dicke  die  Muscu- 
laris mucosae  oft  übertreffend,  stellt  einen  wesentlichen  Bestandteil 
der  Magendarmwand  dar.  Der  Umstand,  dafs  dieselbe  nicht  bei  allen 
Tieren  vorhanden  ist  (oder  wenigstens  nicht  so  stark  entwickelt  ist, 
dafs  sie  sofort  im  Schnitte  kenntlich  wird),  beweist,  dafs  sie  zwar 
nicht  für  den  Bau  und  damit  für  die  Funktion  des  Magendarmkanals 
notwendig  ist,  nichts<iestoweniger  lälst  ihre  weite  Verbreitung  in  starker 
Entwicklung  ihre  hohe  Bedeutung  dort,  wo  sie  vorkommt,  zweifellos. 
Es  erscheint  durchaus  nicht  über  jeden  Zweifel  erhaben,  dafs  wir  überall, 
wo  diese  Schicht  auftritt,  mit  ein-  und  demselben  Gebilde  zu  thun  haben, 
etwa  so,  dafs  wir  diese  Schicht  bei  höheren  Vertebraten  in  ihrer  Ent- 
stehung von  der  entsprechenden  Schicht  bei  niederen  Vertebraten  ab- 
leiten könnten.  Wohl  aber  dürfen  wir,  auch  wenn  das  Stratum  com- 
pactum bei  verschiedenen  Tieren  für  sich  entstanden  wäre,  sagen;  Es 
besteht  in  den  tiefen  Schichten  der  Mucosa  des  Magendarmtractus  der 
Wirbeltiere  die  Möglichkeit  und  Neigung  zur  Konsolidierung  des  sonst 
lockeren  Gewebes,  welche  zur  Bildung  kompakter  Membranen  führt, 
die  wir,  trotzdem  sie  bei  verschiedenen  Wirbeltieren  kleine  Unterschiede 
im  Bau  zeigen,  unter  dem  einheitlichen  Namen  Stratum  compactum 
zusammenfassen  wollen  (Oppel  8249,  1897). 

Ich  lasse  zunächst  in  der  Schilderung  die  Erfahrungen  anderer 
vorausgehen  und  werde  dann  meine  eigenen  Befunde  anreihen.  Auf 
das  Stratum  compactum  im  Magen  (Falke  und  Katze)  komme  ich 
hier  nicht  zurück ; das.sellie  wurde  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches 
geschildert. 

Forelle,  Hecht,  Huchen:  Die  olierflächlicho  Schicht  der 
Mucosii  des  Darmes  ist  von  der  tieferen  der  bindegewebigen  Balken  ganz 
scharf  geschie<ien. 

Bei  der  Forelle  und  dem  Huchen  wird  die  Grenze  durch  einen 
breiten  hyalinen  Balken  dargestellt,  der  durch  Ausläufer  mit  dem 
bindegewebigen  Gerüst  beider  Lagen  in  Verbindung  steht.  Offenbar 
dürfte  es  .sich  nach  der  Beschreibung  Langers  um  die  von  mir  als 
Stratum  compactum  beschriebene  Schicht  handeln  (Langer  3329,  1870). 

/ Auch  Zeissl  erwähnt  den  Fund  Langers  bei  Besprechung  des  von 
ihm  im  Magen  der  Katze  entdeckten  Vorhandenseins  eines  Stratum 
compactum  (Zeifsl  26,  1875). 

Edingeb  1784,  1876  sagt  über  Syngnathus  acus:  Unter  dem 
Epithel  liegt  eine  schmale  Blatte  aus  elastischem  Gewebe.  Vielleicht 
handelt  es  sich  auch  hier  um  ein  Stratum  compactum. 

' Zwischen  dem  plattenförmigen  Teile  des  bindegewebigen  Gerüstes 
der  Dünndarmschleimhaut  und  der  Mu.scularis  mucosae  liegt  beim 
Hunde  noch  eine  Schicht  kompakten  tibrillären  Bindegewel)es  ' (Kult- 
schitzky  3254,  1882  nach  dem  Kef.  von  Mayzel  in  Schwalljes  Jahres- 
bericht, Band  12). 

Auch  Ellenbergek  scheint  das  Stratum  compactum  bekannt  zu 
sein;  er  sagt:  das  unter  den  Drüsen  gelegene  Suhglandulargewehe 
zerfällt  gewissermafsen  in  zwei  Schichten;  die  oljertlächlichere  ist  aus- 
gezeichnet durch  Leukocytenreichtiim  und  enthält  auch  vereinzelte 
N’oduli;  sie  ist  cytogcn;  ihr  folgt  nach  aufsen  eine  tibrilläre,  derbe, 
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homogene  Membran . die  direkt  auf  der  Muscularis  mucosae  liegt 
(Ellenberger  1827,  1884).  Leider  sagt  er  nicht , bei  welchen  Tieren 
er  diese  Beobachtungen  machte.  Oder  sollte  er  etwa  für  alle  Haus- 
sflugetiere  (auf  welche  sich  sein  Werk  l>e/.ieht)  ein  Stratum  compactum 
annehmeu  V 

Katze;  Die  Bindegewebsschicht,  welche  das  Lymphgewebe  von 
der  darunter  liegenden  Muscularis  mucosae  trennt,  zeichnet  sich  durch 
ungewöhnlich  kompakte  Beschaffenheit  aus.  Glinsky  iiezeiclmet  sie  nicht 
mit  Unrecht  als  glasartig.  Aus  komi)aktem  tibrilliirem  Biudegewelie 
bestehend,  bildet  sie  die  feste  Grundlage  für  das  Stfttzgewel«  der 
Mucosa  und  ermöglicht,  dal's  die  letztere  den  mannigfachen  so  erhelt- 
lichcn  Volumsschwankungen  des  Darmes  ohne  Störung  folgen  kann. 

Die  homogene  Grundschiebt . wie  Hofmeister  sie  nennt , hat  alier 
noch  eine  andere  Bedeutung.  Otierlialb  wie  unterhalb  derselben  ist 
das  Gewebe  reichlich  von  Lücken  und  Spalten  durchsetzt.  Bestünde 
hier  ein  unmittelbarer  Zusammenhang,  so  könnten  die  in  der  Schleim- 
haut vorhandenen  gelösten  und  geformten  Bestandteile,  soweit  sie  l>e- 
weglich  sind , in  die  lockere  Submucosj»  und  weiter  in  die  tieferen 
Schichten  der  Darmwand  gelangen.  Dem  ist  durch  die  homogene 
Grenzschicht  vorgelieugt.  Ihre  kom]mkte  Be.schaff'enheit  mufs  für  die 
Weiterverbreitung  gelöster  Stoffe  einen  sehr  merklichen,  für  das  Durch- 
wandern geformter  Elemente  einen  geradezu  unüberwindlichen  Wider- 
stand liedeuten  (Hofmeister  311,  1886). 

Bei  Raja  clavata  sind  den  Bindegewebsbündeln  des  Schleim- 
hautsubstrats im  Mitteldarm  glasige  homogene  und  völlig  zellenfreie 
Bündel  beigemischt,  die  grofsc  Ähnlichkeit  zeigen  mit  denen  der 
submukösen  Schicht  im  Magen  der  Katze  (Kultschitzky  3261 , 1887 
nach  dem  Ref.  von  Hoyer  in  Schwallies  Jahresliericht). 

Hund;  Mater  zeichnet  in  einer  Abbildung  vom  Dünndarm  des 
Hundes  ein  Stratum  compactum.  Dassell»  hat  etwa  die  Breite  der 
beiden  Schichten  der  Muscularis  mucosae  zus;irameugenomnien . setzt 
sich  gegen  das  Stratum  granulosum  scharf  ab  und  entbillt  siiitrliche 
Kerne.  Folgende  beide  Sätze  giebt  Mayer  im  Text;  „In  der  eigent- 
lichen Schleimhaut  lymphadenoides  Gewebe  gegen  das  tibilläre  Binde- 
gewebe hervortretend.“  „Zwischen  dem  Grund  der  LiF.BERKCHNschen 
Drüsen  und  der  Muscularis  mucosae  schmaler  Streifen  von  Grund- 
gewelie.“  Inwieweit  sich  diese  Sätze  auf  das  Stratum  compactum  be- 
ziehen mögen,  lasse  ich  dahingestellt.  Dafs  Mayer  das  Stratum  ge- 
sehen hat,  beweisen  jedenfalls  seine  Zeichnungen  (S.  Mayer  3801,  1887). 

Hund;  Mall  giebt  auch  Flächenansichten  vom  Stratum  coni- 
pactum.  ln  seiner  Tafel  VI,  Fig.  1 zeigt  er.  wie  das  Stratum  tibrosum 
von  s))ärlichen  Öffnungen  für  die  Gefäl'se  durchbohrt  wird,  und  in 
Tafel  VI,  Fig.  2 giebt  er  als  Darstellung  des  feineren  Baues  der  Wand 
ein  engmaschiges  Netzwerk  mit  überaus  zahlreichen  Öffnungen.  Da 
kein  Mafsstab  der  Vergi-öl'serung  weder  im  Text  auf  Seite  174 — 175 
noch  auf  der  der  Tafel  VI  lieigehefteten  Erklärung  zu  finden  ist,  so 
ist  cs  aufserordentlich  schwer,  die  beiden  Figuren  und  namentlich  die 
in  densellien  betindlichen  Öffnungen  aufeinander  zu  lieziehen.  Ferner 
ist  zu  liemerkeu,  dafs  die  im  Text  als  Stratum  tibrosum  bezeichnete 
F’igur  Tafel  VI  Fig.  2 in  der  Tafelerklärung  als  elastische  Grundlage 
der  Membrana  granulosa  figuriert  (Mall  3718,  1888). 

Hund;  Auch  folgende  Worte  beziehen  sich  auf  das  Stratum 
compactum.  Von  der  .Muscularis  mucosae  ausgehende  Mu.skelbündel 
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gehen  schrSg  nach  ol)en,  wobei  sie  zu  den  LiEBEKKt'nNschen  Drüsen 
durch  eine  ziemlich  dicke,  flach  unter  derselben  gelegene  Schicht  des 
Gruudgewebes  gelangen  müssen  (Kultschitzky  3260,  1888). 

Dünndarm  vom  Hund:  Das  Stratum  compactum  ist  eine 
feine  durchsichtige  Haut,  welche  auf  ihrer  der  Darmhöble  zuge- 
kehrten Fläche  mit  Leukocyten  bedeckt  ist.  Das  Stratum  besteht  aus 
einem  Maschenwerk  — man  kann  nicht  sagen : von  Bändern,  aber  auch 
nicht  von  Fasern;  die  Maschen  sind  rund  o<ler  oval,  verschieden  grols. 
In  den  sie  umgrenzenden  Fasern  finden  sich  keine  Kerne.  Die  Fasern 
quellen  nicht  durch  F.ssigsäure;  sie  gehen  auch  nach  vielstündiger 
Behandlung  mit  künstlichem  Labsaft  bei  40"  C.  nicht  in  Lösung,  und 
sie  vertragen,  ohne  zu  verschwin- 
den, eine  mehrstündige  F.inwir- 
kung  einer  zehnprozentigen  Kali- 
lösung. Seinen  physikalischen  und 
chemischen  Eigenschaften  gemäfs 
mufs  demnach  das  Häutchen  zu 
dem  elastischen  Gewebe  gezählt 
werden.  Das  Stratum  compactum 
ist  nach  aufsen  hin  fest  mit  der 
Muscularis  mucosae  verbunden. 

Bei  Färbung  mit  Pikrokarmin  ge- 
lingt es,  in  der  scheinbar  gleich- 
artigen Grundlage  mit  untewaif- 
netem  Auge  einzelne  feine  runde 
Öffnungen  zu  sehen,  deren  Zahl 
sich  unter  Benutzung  einer  Lupe 
aufserordentlich  vermehrt.  Die 
Öffnungen  sind  die  Pforten  für  die 
durchtretenden  Gefnfse.  Durch 
ihre  Eigenschaft,  den  Gefäfseu 
zur  Führung  und  Verteilung  dien- 
lich zu  sein,  gewinnt  die  elastische 
Haut  für  den  Blut-  und  Lymph- 
strom  eine  l>esondere  Bedeutung  / 

(Mall  3718,  1888). 

/ Die  unter  dem  Stratum  gra- 
nulosum  befindliche,  der  Muscu- 
laris mucosae  aufliegende  Mem- 
brana elastica  (Strat.  fibrosum) 
wirkt  befördernd  auf  den  Flüssig- 
keitsstrom in  den  sie  durchbohrenden  Gefäfseu  (Mall),  namentlich 
dadurch,  dafs  sich  die  Zottenmuskulatur  an  ihr  inseriert  (Ellenberger 
7456,  1890). 

/Katze:  Malls  Stratum  fibrosum  fehlt  im  Darm. 

Hund:  Eine  Abbildung  des  Stratum  compactum  (Malls  Stratum 
fibrosum)  aus  dem  Hiindedarm  gebe  ich  in  Fig.  138. 

Mall  sagt:  „Da  diese  Schicht  kein  weifses,  fibröses  Gewebe  ent- 
hält, könnte  man  jetzt  den  Namen  ändern“  ' (Mall  3717,  1891). 

' Neuerdings  schlägt  Mall  den  Namen  Stratum  reticulatum  vor  / 
(Mall  8267,  1896). 

/ Ich  glaube,  dafs  der  von  mir  gewählte  Name  „Stratum  compactum“ 
sich  zur  Annahme  empfiehlt,  da  er  nicht  nach  Personen  gewählt  ist. 


Kig.  138.  MATiLS  Stratum  flbroaum 
eine*  Hundedarm  B.  Vergräherung  I80f*ch. 
teilweise  verdaut  im  Magen  des  Hundes. 
Färbung  mit  Mageuta.  Im  Original  sind 
die  schwarzen  Linien  rot.  Nach  Mall 
3717,  1891. 


240 


Der  Darm. 


also  nicht  zur  Erörterung  von  Prioritätsfragen  (für  den  Fall,  dafs  die 
Schicht  schon  ein  früherer  Beobachter  als  Molin  gesehen  hätte)  An- 
lafs  geben  kann,  und  da  er  andererseits  sich  kein  Urteil  anmafst  über 
die  noch  wenig  bekannten  und  vielleicht  bei  verschiedenen  Tieren 
verschiedenen  Gewebsteile,  welche  diese  Schicht  zusammensetzen  / (Oppel 
8249,  1897). 

Auch  Roszner  7666, 1895  kennt  das  Stratum  compactum  im  Dünn- 
darm des  Hundes;  er  benannte  es  damals  mit  Mall  Stratum  iibrosum. 

Um  das  noch  so  wenig  erforschte  Stratum  compactum  weiter 
bekannt  zu  machen,  gebe  ich  im  folgenden  eine  Anzahl  von  Abbildungen 
von  Tieren,  bei  welchen  das  Stratum  zum  Teil  von  anderen  (wie  vor- 


Kig.  139.  Kig.  140. 

139.  liängMOhnitt  auj  dem  Dünndarm  der  Forelle. 

B Oberd&cheoepitbel;  BZ  BcchercelleD;  Slrx  Stratum  compactum;  Ring-  und 

Mu$c.L  Lüngaachicht  der  Muacularia;  8 Scroaa.  Vci^öfAerung  lOBfach. 

Fig.  140.  Längeechnitt  durch  den  Anfangeteil  dee  Därmen  von  Tinea  vulgarin. 

Darmepithel ; M$mbr,o  Stratum  compactum;  Kiugmuakelscbicht  {glatt);  Uute.L 

UingsmuakeUcfaicht (glatt);  Riugachtcht  quergestreifter  Muskeln;  Ciug.ML  Längs« 

schiebt  quergestreifter  Muskeln.  Vergrfifseruug  20fach. 


Forelle  (siehe  Figtir  139).  Das  Stratum  comiKictum  erreicht 
hier  eine  beträchtliche  Dicke  und  findet  sich  durch  den  ganzen  Darm 
(auch  im  .Magen,  siehe  die  Al>bildung  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches; 
und  in  den  Api>endices  pyloricae,  siehe  die  Abliildung  im  Kapitel: 
Appendices  pyloricae). 

Tinea  vulgaris:  Das  Stratum  compactum  des  Darmes  wurde 
von  mir  im  I.  Teile  dieses  Lehrbuches  abgebildet;  ich  füge  diese  Ab- 
bildung in  Figur  140  auch  hier  bei. 

Dasyurus  hnllucatus.  Der  Dünndarm  zeigt  ein  hochent- 
wickeltes Stratum  compactum  (siehe  Fig.  141  u.  142).  Dasselbe  erreicht 
hier  eine  Dicke  von  etwa  10  /<.  Es  ist  von  welligem  Verlauf  und 
nimmt  hei  Ilämatoxylin-F.osinfftrbung  einen  leiclit  rötlichen  Ton  an. 
Es  ist  durchaus  kernfrei,  aufser  an  den  Durchtrittsstellen  der  Gefäfse. 
Dagegen  finden  sich  an  der  oberen  und  unteren  Fläche  in  regelmäfsigen 
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AbstÄniien  lange  Kerne  angelagert,  siehe  die  Figuren.  Im  übrigen 
liegen  weder  unter  noch  Uber  dem  Stratum  compactum  zahlreiche 
Kerne,  welche  zu  demselben  in  Beziehung  gebracht  werden  könnten. 
Das  Stratum  compactiun  beginnt  bald  hinter  dem  Pylorus  noch  im 


Fig.  141.  Das  Stratum 
oompaotum  aus  dem 
Dünndarm  von  Dasyu- 
rus  hallaoatus  bei  stÄr 
kerer  (720ischer)  Vergr. 
LD  Untere  Enden  der 
LxsfisuüHascben  Drüsen; 
Sir. 9 Stratum  compactum; 
MM  MuBcuIaria  mucosae; 
Submucosa. 


Fig.  142. 

Fig.  142.  Querschnitt  durch  den  Dünn* 
darm  von  Dasyurus  hallucatus  bei 
72facher  Vergrofaemng.  iDer  obere  Teil  der 
Zotten  blieb,  weil  nicht  gut  erhalten,  in  der 
Zeichnung  weg.) 

LI>  LtEBiBKüuasche  Drüsen;  Stf.c  Stratum 
compactum;  JTif  Muscularis  mucosae;  Subm 
Submucosa;  Muk.R  Ring-,  Mu»c.L  Längs* 
Schicht  der  Muscularis. 

Fig.  143.  Querschnitt  durch  den  Dünn- 
darm von  Mania  Javanioa  bei  36facher 
V’ergröfsening. 

Z Zotten;  XD  LiEBKBKÜHasche  Drüsen;  Sir.9 
Stratum  compactum;  MM  Muscularis  mu- 
cosae; Subm  Submucosa;  G Blutgefäfse; 
Muti.R  Ring-,  Mu$e,L  Längssehicht  der 
Muscularis. 


Fig.  143. 


Bereich  der  BKUNNF.Rscheu  Drüsen  und  erstreckt  sich  durch  das  ganze 
von  mir  untersuchte  Darmstück. 

Manis  javanica  zeigt  auch  ein  stark  entwickeltes  Stratum 
compactum,  welches  in  Figur  143  l)ei  schwächerer  und  in  Figur  144 
bei  stärkerer  Vergröfserung  gezeichnet  ist.  Das  Stratum  compactum 
liegt  der  Muscularis  mucosae  dicht  auf  und  enthält  in  mäfsiger  Anzahl 

Oppcl,  LehrliUoh  II.  IC 
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Kerue  eingesprengt , deren  Anordnung  die  Figur  zeigt.  Es  macht  an 
einigen  Stellen  den  Eindruck,  als  würden  die  Kerne  in  ihrer  Anordnung 
gewissen,  das  Stratum  compactum  zusammensetzenden  Teilen  (also 
etwa  dicken  Bindegewebsfasern)  folgen.  Da  mir  nicht  bekannt  ist. 


Fi^.  144.  Bas  Stratum  compactum  aus  dem  Dfinndarm  von  Hania  Javaniea 
bei  stärkerer  (720fscher)  VergrOrserun^. 

LD  Untere  Enden  der  LiEBEMOusschen  Drüsen;  Strj  Stratum  compactum;  UM  Hni- 
cularis  mucosae;  Snim  Submucosa;  G Gefärse. 


welchem  Teile  des  Dünndarms  das  das  Stratum  compactum  zeigende 
Stück  zugehört,  so  kann  ich  über  die  Ausdehnung  des  Vorkommens 
dieses  Stratums  bei  Manis  javanica  keine  genaueren  Angal^n 
machen.  Doch  fand  ich  dasselbe  im  Anfänge  des  Dünndarmes  im 


Fig.  145.  Dünndarm  vom  Fuchs  (Dfinndannmitte). 

Querschnitt.  Übersichtsbild. 

Z Zotten;  LD  LiEBEXKOBascbe  Drüsen;  Btr.e  Stratum 
compactum;  MM  Muscularis  mucosae;  Suäsi  Snb* 
mucosa;  JfiweJt  Eing-  und  M»tc.L  Lännschiclit  der 
Mndcularis.  Vergrüfsernng  ca.  ^fach. 


Bereich  der  BRi'KNERschen 
Drüsen  nicht ; ebenso 
fehlte  es  an  der  Über- 
gangsstelle vom  Dünn- 
darm in  den  Dickdarm, 
und  zwar  fehlte  es  an 
dieser  Stelle  sowohl  im 
Dünndarm  als  im  Dick- 
darm. Also  scheint  es  in 
seinem  Vorkommen  auf 
die  Mitte  des  Dünndarmes 
beschränkt  zu  sein. 

C a n i 8 V u 1 p e s. 
Endlich  zeigt  noch  Figur 
145  das  Stratum  compac- 
tum vom  Fuchs.  Dasselbe 
ist  hier  Itedeutend  schwä- 
cher entwickelt,  als  liei 
den  beiden  zuvor  genann- 
ten Säugern.  Es  springt 


nicht  wie  dort  durch  seine  Mächtigkeit  sofort  ins  Äuge,  stellt  sich 
aber  doch  immerhin  als  einheitliche  Schicht  dar. 

Nachdem  das  weitverbreitete  Vorkommen  des  Stratum  compactum 
nunmehr  dargetlian  ist,  erfordert  dasselbe  eine  eingehende  Erforschung 
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seiner  Elemente.  Mall  rechnete  es,  wie  angegelwu,  1888  zu  den 
elastischen  Geweben.  1891  rechnet  er  es  nicht  mehr  zum  elastischen 
Gewebe  („die  Schleimhitute  des  Magens  und  Daniies  enthalten  kein 
elastisches  Gewel*“),  aber  auch  nicht  zum  fibrösen  Gewebe,  sondern 
zum  retikulierten  Bindegewete.  Mall  denkt  sich  die  kompakte  Schicht 
durch  besonders  dicht  liegende  Fasern  dieses  Gewebes  gebildet.  Die 
MALLSchen  Untersuchungen  auf  weitere  Tiere,  welche  ein  Stratum 
compactum  besitzen,  auszudehnen,  wftre  Erfordernis.  Dann  erst  dürfte 
man  daran  denken,  die  Funktion  dieser  Schicht  zu  ergründen  und  der- 
selben eine  stützende  oder  Iwwegende  Thiltigkeit  zuzuschreiben.  Jeden- 
falls dürfte  das  Stratum  compactum  zu  denjenigen  Schichten  gehören, 
welche  der  Darmwand  eine  erhöhte  Festigkeit  zu  verleihen  im  stände 
sind  - (Oppel  8249,  1897). 

Wäre  es  erlaubt,  heute  schon  eine  lÄstimmte  Ansicht  ül>er  die 
Bedeutung  des  Stratum  CA)mpactum  auszusprechen,  so  möchte  ich  (indem 
ich  auf  die  oben  citierten  Anschauungen  von  Hofmeister,  Mall  und  Ellen- 
BEROEK  verweise)  meine  Deutung  folgenderraafsen  formulieren.  Die 
Bedeutung  des  Stratum  compactum  liegt  darin,  dafs  in 
diesem  Stratum  das  gesamte  zusammenhängende  Stütz- 
gewebe des  Darmes  seine  stärkste  Entwickelung,  ge- 
wissermafsen  sein  Fundament,  seine  Grundlage,  sein 
Centrum,  seinen  Hauptstützpunkt  findet.  Seine  Lage 
zwischen  Mucosa  und  Submucosa  ermöglicht  ihm.  zu  vermitteln  zwischen 
den  Wirkungen  der  verschiedenen  Muskelschichten  einerseits  und  den 
nach  innen  von  ihm  liegenden  Organen  der  Schleimhaut  andererseits. 

Stratum  granulosum. 

Hund-Dünndarm.  Nach  innen  gegen  die  Krypten  hin  ist 
das  Stratum  compactum  mit  einer  vielfachen  Schicht  von  Zellen,  vor- 
zugsweise von  Leukocyten,  bedeckt.  Aufser  den  Leukocyten  finden  sich 
noch  andere  gröfsere  Zellen  im  Stratum  granulosum.  — Der  Zusammen- 
hang der  Zellen  des  Stratum  granulosum,  ihre  Zus^tminenfassung  zu 
einer  l>esonderen  Schicht  ist  aus  der  Anwesenheit  feiner,  sie  durch- 
ziehender Fäserchen  erklärlich,  welche  von  dem  elastischen  Gerüst  der 
Krypten  zu  dem  Stratum  fibrosum  strahlen. 

.Man  darf  die  Körnerschicht  als  eine  tlächenhafte  Ausbreitung  der 
Noduli  ansehen  wegen  der  Gleichheit  ihrer  Zellenformen , des  Reich- 
tums an  Blut-  und  Lymphgefäsen,  und  endlich,  weil  sich  das  Stratum 
granulosum  unmittelbar  in  die  N'o<iuli  fortsetzt,  und  zwar  in  Begleitung 
ihrer  faserigen  Grundlage,  welche  unter  den  Nodulihaufen  Grul)en  zur 
Aufnahme  der  Drüsenkörner  herstellt  (Mall  3718,  1888). 

I Auch  im  menschlichen  Darm  läfst  sich  oft  ein  dünnes  Stratum 
granulosum  nachweisen  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

Submucosa. 

/ Die  Submucosa  des  menschlichen  Darmes  besteht  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  mit  ziemlich  zahlreichen,  feinen,  elastischen  Fasern 
■ und  enthält  aufserdem  eine  Iwdeutende  Menge  von  meist  spindel-  und 
sternförmigen,  seltener  rundlichen  Bindesubstanzzellen  und  da  und  dort 
kleine  Häufchen  von  Fettzellen  (Kölliker  329,  1867). 

16* 
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Sowohl  am  Dünn-  als  am  Dickdarm  fand  Clason  nach  Wegprä- 
parieren der  Serosa  und  der  Muskellagen,  dafs  die  äufsere,  festere 
Schicht  der  Submucosa  aus  2,  je  nach  der  verschiedenen  Spannung 
des  Darmkanals  in  mehr  oder  weniger  spitzem  oder  stumpfem  Winkel 
sich  kreuzenden  Systemen  von  Bindegewebsbündeln  liesteht,  welche  in 
entgegengesetzter  liichtung  zu  einander  um  den  Darm  laufende  Spiralen 
bilden.  Die  Festigkeit  der  Darinwand  winl  durch  diese  Anordnung 
verstärkt  Auch  im  Ösophagus  scheint  ein  ähnliches  Verhältnis  vor- 
handen zu  sein.  Die  t’liereinstimmung  zwischen  dieser  Anordnung 
und  derjenigen  der  BindegewebsbUndel  der  Lederhaut  ist,  wie  auch 
Clason  hervorhebt,  von  Interesse  (Clason  1465,  1872  nach  dem  Ref. 
von  Retzius  in  Schwallies  .lahresliericht). 

Die  Submucosa  des  Dünndarms  vom  Hund  besteht  aus  einem 
Gewebe  von  gekreuzten  Bindegewebsfasern,  deren  Längsachse  mit  der 
des  Darms  einen  Winkel  bildet,  so  dals  eine  Änderung  der  von  der 
Haut  umfafsten  Lichtung  durch  eine  Verkleinerung  oder  Vergrölserung 
des  Kreuzungswinkels  der  Faseni  möglich  winl,  ohne  dafs  gleichzeitig 
die  Dehnung  der  Schenkel  in  Anspruch  genommen  zu  werden  braucht 
Zwischen  den  F’aserbündeln  befinden  sich  zahlreiche,  von  stärkeren 
Lymphgefäfsen  eingenommene  Spalten  und  Räume  i (Mall  3718.  1888). 

Taube:  Eine  ausgebildete  Submucosa  besteht  nirgends.  Sie 
enthält  nirgends  (auch  nicht  im  Duodenum)  Drü.sen  (Cloetta  263. 
1893). 

' Ornithorhynchus  anatinus.  Die  Submucosa  besteht  aus 
langen,  aufserordentlich  dicken  Bindegewebsfasern,  welche,  mit  Eosin 
tingiert , im  Querschnitt  grofse  Felder  reiiräsentieren  (Oppel  8249, 
1897). 

Im  Dünndarm  (kein  Tier  genannt)  ist  die  Submucosa  resistenter 
und  adhäreuter  an  die  Muscularis  als  dies  im  Magen  der  Fall  ist. 
aber  sie  zeigt  denselben  histologischen  Bau  ■ (Berdal  6757,  1894). 

Die  Submucosa  des  Darmes  besteht  aus  locker  vereinigten  Bündeln 
hbroelastischen  Gewebes  (Piei-sol  3490,  1894). 

Wie  im  Magen , .so  steht  auch  im  Dünn-  und  Dickdann  der 
Säuger  die  Mucosii  mit  der  äufseren  .Muskelschicht  durch  eine  locker 
gel)aute  fasrige  Submucosa  in  Verbindung  (Klein  7283,  1895). 

Die  Submucosa  des  menschlichen  Darmes  besteht  aus  lockerem, 
fibrillärem  Bindegewelie  (Stöhr  8185,  1896). 


Muskulatur  des  Darmes. 

Diesellie  ist  mit  wenig  Ausnahnieu  glatte  Muskulatur. 

Man  schreibt  allgemein  die  Fhitdeckung  der  glatten  Muskelfasern 
Köllikek  (Beiträge  zur  Kenntnis  der  glatten  Muskeln.  Zeitschr.  f. 
wiss.  Zool.  1848.  S.  48)  zu.  Gleichwohl  findet  man  in  der  Allgemeinen 
Anatomie  Hexles  schon  glattes  Muskelgewebe  erwähnt.  Er  bildete  sie 
ab  aus  Isolationspräparaten  vom  Darm  des  Schweines.  Für  den  Bau 
der  glatten  Muskelfaseni  (auch  des  Darmes)  ist  die  Arbeit  Ranvieks 
wertvoll  (Ranvier  4466,  1880). 

Zellbrückeu  <ier  glatten  Muskelzellen.  — Kultschizkt  3263. 
1887  beschrieb  in  der  Muscularis  extenia  des  Hundedannes  folgeniles: 
Die  einzelnen  Zellen  der  glatten  Muskulatur  sind  nicht  durch  eine 
Kittsubstanz  verbunden,  sondern  sie  haften  mittelst  kleiner  protoplasma- 
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tischer  Brücken  aufeinander,  und  zwischen  den  Zellen  bleiben  Inter- 
cellularrüume  übrig  (Klecki  6504,  1891). 

Ähnliches  beobachtete  Busachi  1338,  1888  an  der  hypertrophischen 
Darmmuskulatur  des  Kaninchens  nach  künstlicher  Stenose  (Schultz 
7829.  1895). 

/ Barfubth  841 , 1890  und  845 , 1891  fand  Zellbrückeu  zwischen 
den  glatten  Muskelfasern  der  üufseren  Muskelschicht  des  Magens,  in 
der  Längs-  und  Kingniuskulatur  des  Duodenums.  Dünn-  und  Dickdarmes 
der  Katze  und  in  der  Längs-  und  Ringniuskulatur  der  Flexura  sig- 
moidea  des  Menschen.  Die  den  Autoren  bekannte  (Arnold,  Ranvieb, 
Kölliker)  Längsstreifung  der  glatten  Muskelfaser  fafst  Barkurth  au 
den  genannten  Objekten  als  optischen  Ausdruck  von  niedrigen  Leisten 
auf.  Letztere  erscheinen  auf  dem  Querschnitt  als  in  den  Intercellular- 
räumen gelegene,  die  Zellen  allseitig  umgebende  und  Nachbarzellen 
untereinaniler  verbindende  feine  Strichelcheu.  Bei  Ratten  und  Mäusen, 
ebenso  iin  Darm  eines  drei  Tage  alten  Kätzchens  fanden  sieh  keine 
Zellbrücken;  die  Kittsubstanz  war  aber  stark  entwickelt.  Die  Kitt- 
substanz steht  in  einem  umgekehrt-proiwrtioualen  Verhältnis.se  zu  den 
Zellbrücken.  (Er  hält  die  Existenz  einer  Kittsubstanz  gegen  Kult- 
scHizKY  aufrecht.)  Deutliche  Zellbrücken  fanden  sich  nur  l»ei  Tieren, 
welche  2 —3  Stunden  nach  der  Fütterung  (also  auf  der  Höhe  der  Ver- 
dauung) getötet  wurden. 

Klecki.  der  acht  Katzen  und  sechs  Hunde  in  vei-schiedeueu  Ver- 
dauungsstadien  und  unter  verschiedenen  pliysiologischen  Bedingungen 
untersuchte,  fand,  dats  in  den  meisten  Dannabschnitten  deutlich  aus- 
gebildete Zellbrücken  liei  denjenigen  Tieren  zu  sehen  sind,  die  andert- 
halb resp.  drei  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung  getötet  wurden. 
Es  wird  somit  die  Angabe  von  Barfurth  liestätigt.  Aus  Kleckis 
Tabellen  ist  fenier  ersichtlich,  dafs  eine  gewisse  Progressivität  in  dem 
deutlichen  Auftreten  der  Zellbrücken  in  den  verschiedenen  Darm- 
abschnitten annähernd  parallel  der  Füllung  der  makroskopisch  sicht- 
baren Lymphgefäfse  liesteht.  Es  ergiebt  sich  also  aus  den  vorliegen- 
den Angaben  eine  mit  der  Verdauung  resp.  Füllung  der  Lymphgefäfse 
in  den  nacheinander  folgenden  Darmabschnitten  zusammenhängende 
Verschiebung  des  Auftretens  von  deutlichen  Zellbrücken. 

Aufser  der  Füllung  der  makroskopisch  sichtbaren  Lymphgefäfse 
ist  ferner  für  das  Verhalten  der  intercellularen  Räume  von  Wichtigkeit 
der  Kontraktionszustand,  in  welchem  sich  das  untersuchte  Darmstück 
befindet.  Im  kontrahierten  Stücke  sind  die  Intercellularräume  breit 
und  die  Zellbrücken  hoch  (Klecki  6504,  1891). 

Ebenso  hat  Bohemann  7232,  1894  das  Vorhandensein  der  Proto- 
plasmabrücken sichergestellt.  Sie  Iiestehen  nach  ihm  „aus  feinen 
Strängen,  teils  kürzeren,  welche  von  einer  Zelle  zu  der  nächst  an- 
liegenden laufen,  teils  auch  längeren,  welche  längere  Strecken  zwischen 
den  Muskelzellen  verlaufen  und  voneinander  entferatere  Zellen  mit- 
einander vereinigen“.  Umgelien  sind  die  Zellen  überall  von  Saft- 
räumen;  irgend  eine  Kittsubstanz  zwischen  ihnen  ist  nicht  nachzu- 
weisen / (Schultz  7829,  1895). 

/ Zahlreiche  weitere  Autoren  verbürgen  die  Intercellularbrücken, 
so:  M.  Heidenhaix  6223,  1892;  Nicolas  6319,  1892;  Schubero,  Lebrcn  / 
(Cohn  7409,  1895). 

I Werner,  dessen  Arbeit  ein  sehr  reichhaltiges  Litteraturverzeichnis 
beigegeben  ist,  kommt  zum  Resultat : 
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Die  dicke  Muscularis  des  Baubtierdarmes  zeigt  bedeutend  höhere 
Zellbrücken,  als  sie  im  Verdauungstractus  anderer  Tiere  gefunden 
werden;  hier  sieht  man  l>ei  nicht  kontrahierter  Muscularis  oft  nur 
eine  Zähnelung  der  Grenzkontur  der  Faser,  wenn  auch  daneben  deut- 
liche ZellbrUcken  nicht  selten  Vorkommen. 

Das  Bindegewebe  im  glatten  Muskel  ist  reichlicher  entwickelt 
als  bisher  angenommen  wurde;  dagegen  ist  das  Vorhandensein  einer 
Kittsubstanz  nicht  direkt  nachweisbar. 

Eine  Umhüllungsschicht  der  glatten  Muskelfaser  deutet  Werxek 
als  Sarkolemma  (Werner  7199,  1894). 

; De  Bruyne  findet  im  Darm  von  Hecht,  Frosch  und  verschiedenen 
Säugern  aufser  den  Intercellularbrücken  auch  noch  Bindegewebsfihrillen, 
welche,  von  Biudegewebszellen  ausgehend,  jede  Muskelfaser  umspinnen. 
Vergleiche  die  Abbildungen  de  Britnes.  Die  Kittsubstanz  wird  als 
Lymphplasma  aufgefafst  (de  Bruyne  748C,  1895). 

/ Schultz  tritt  mit  der  Ansicht  auf,  dafs  es  Fibrillen  sind,  welche 
den  Zusammenhang  zwischen  den  einzelnen  Zellen  geben,  welche  also 
wirkliche  Intercellularbrücken  bilden.  Diesen  fibrillären  Amsläufem 
läfst  Schultz  die  Fähigkeit  der  Verkürzung  und  Ausdehnung  zu- 
kommen. Eine  Kittsubstanz  ist  nicht  vorhanden. 

Schultz  giebt  eine  eingehende  Schilderung  der  glatten  Muskulatur 
der  Wirbeltiere  (mit  Ausnahme  der  Fische).  Vielfach  wird  darin 
auch  die  Muskulatur  des  Darmes  berücksichtigt,  und  ich  habe  eine 
Anzahl  von  Notizen  aufgenommen.  Da  mir  jedoch  die  Schilderung 
des  Muskelgewebes  als  solchen  nicht  zukommt,  so  sei  für  eingehenderes 
Studium  auf  die  Arbeit  von  Schui.tz  hingewiesen.  — Jede  einzelne 
Zelle  der  glatten  Muskulatur  der  Wirlwltiere,  wo  sie  auch  immer  ver- 
kommen möge,  besteht  aus  folgenden  Teilen:  1.  den  zusammenziehungs- 
fähigen Fibrillen;  2.  der  Zwischensubstanz  mit  eingestreuten  Körnchen; 
3.  dem  Kern,  umgel)en  von  einem  der  Menge  nach  verschieden  grofsen 
Best  des  ursprünglichen  undifferenzierten  Protoplasmas. 

Die  Fibrillen  der  glatten  Muskelzellen  des  Darmes  wurden  von 
ScHiEFFERDECKER  (in  Behrens  2005,  1891)  aus  dem  Katzendarm  ge- 
zeichnet. Auch  Schultz  vermochte  (allerdings  nicht  im  Schnitt,  sondern 
bei  Anwendung  einer  Methode,  die  den  Gedanken  an  Artefakte  nicht 
sicher  auszuschliefsen  geeignet  ist)  Fibrillen  zu  erkennen.  Er  schlägt 
daher  den  Namen  längsgestreifte  Muskeln  vor.  Er  weist  auch  darauf 
hin,  dafs  im  Darme  von  Salamandra  mac.  in  einem  Falle,  in  welchem 
eine  durch  die  Behandlung  entstandene  scheinbare  Membran  zu  er- 
kennen war,  die  fibrilläre  Struktur  undeutlich  und  sogar  ganz  ver- 
schwunden war  (Schultz  7829,  1895). 

Über  Fibrillen  der  glatten  Muskelzellen  vergleiche  auch  die  Be- 
sultate  von  Marchesini  und  Ferrari  7649,  1895  bei  der  Katze  unten 
im  Abschnitt:  Muscularis,  Katze. 

Mnscnlaris  mucosae. 

' Brücke  führten  seine  Untersuchungen  auf  ein  in  den  Darmzotten 
von  Menschen,  Hunden,  Hühnern,  G ä n s e n befindliches  System 
von  Faserzellen,  welche  er  ihren  morphologischen  Charakteren  nach 
für  sogenannte  organische  oder  glatte  ^[uskelfasem  erklärte. 

Hund,  Mensch.  Brücke  fand,  dafs  er  in  den  Darmzotten  nur 
die  letzten  Ausläufer  eines  grofsen  und  bis  jetzt  völlig  unbekannten 
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Muskelsystems  vor  sich  gehabt  hatte,  welches  sich  in  der  Schleimhaut 
des  Magens  und  des  Dünn-  und  Dickdarms  verbreitet.  Das  Haupt- 
lager liegt  im  Dünndarm  unter  den  LiEBERKüHNschen  KiTpten  und  im 
Dickdarm  unter  den  glandulae  simplices  minores  derselben.  Dieses 
Lager  besteht  aus  einer  inneren  Ringschicht  und  einer  ilufseren  Längs- 
schicht; sie  sind  von  der  Muscularis  des  Darmes  durch  die  Submucosa 
getrennt;  im  Darmkanal  sind  diese  Schichten  streng  voneinander  ge- 
trennt.' Nach  innen  von  den  Ringfascni  folgen  unregelmäfsige  Faser- 
züge, welche  sich  bis  unmittelbar  unter  die  Obertlilche  der  Darm- 
schleimhaut erstrecken  und  sich  auch  bis  in  die  äufsersten  Spitzen 
der  Zotten  verfolgen  lassen  (Brücke  6651,  1851). 

Chondrostoma. 

Muscularis  mucosae:  Laxoer  findet  Andeutungen  eingeflochtener 
glatter  Muskelfihrillen  in  der  Mucosa;  im  übrigen  vermag  er  die 
Schleimhaut  nicht  eigentlich  in  zwei  Schichten  zu  zerlegen.  Doch 
finden  sich  in  den  tieferen  Lagen  gröbere  Bindegewebsstritnge ; an  der 
Oberfläche  sind  die  Schleimhautelemente  feiner,  rücken  noch  dichter 
zusammen  und  bilden  ein  kompaktes  feingestreiftes  Netz/  (Langer  3329, 
1870). 

Amiurus  catus. 

Macalll’m  beschreibt  die  .Muscularis  mucosae  des  ^(itteldarmes 
als  sehr  dünn  / (Macallum  3660,  1884). 

Salamandra  maculata. 

/ Unter  der  Drüsenschicht  liegende  oblonge  Kenie  bilden  vielleicht 
wirkliche  Bestandteile  einer  Muscularis  mucosae,  die  aber  in  keinem 
Falle  eine  so  kompakte  Schicht  darstellt,  wie  dies  in  der  Magenwand 
der  Fall  ist  / (Levschin  3436,  1870). 

R a n a. 

' Howes  zeichnet  einen  Querschnitt  durch  das  lleum  des  Frosches; 
in  dieser  Abbildung  verläuft  die  Muscularis  mucosae  nicht  vollständig 
parallel  der  Muscularis,  vielmehr  macht  sie  die  Faltung  der  Schleim- 
haut mit  / (Howes  7404,  1885). 

Reptilien. 

' Die  Muscularis  mucosae  (im  Mitteldarm)  ist  diskontinuierlich. 

Dieselbe  besteht  aus  einer  Anzahl  mehr  oder  weniger  zerstreuter 
Muskelzellen  von  verschiedener  Direktion,  zirkulär  und  längsverlaufend. 
Ziemlich  häufig  sind  die  Muskelzellen  der  Muscularis  mucosae  bei 
Varanus  und  besonders  bei  Testudo  graeca. 

Im  Enddarm  aller  Reptilien  findet  sich  eine  gut  entwickelte  Mus- 
cularis mucosae,  welche  gewöhnlich  aus  zwei  Schichten  (innere  Ring- 
und  äufsere  Längsschicht)  besteht  / (Giannelli  e Giacomini  7992,  1896). 

Emys  europaea. 

/ Eine  Muscularis  mucosae  fehlt  im  Mitteldarm  / (Machate  3672, 
1879). 
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Columba. 

Leydio  563,  1857  kennt  die  Muscularis  mucosae  im  Afterdarm 
der  Taube. 

/ Die  Muscularis  mucosae  des  Darmes  ist  stark  entwickelt.  Sie 
ist  von  der  Ringfaserschicht  der  Muscularis  des  Darmes  nur  durch 
eine  sehr  geringe  Lage  von  submucösem  Gewebe  getrennt;  Dicke  im 
Duodenum  ca.  0,048  mm , im  DOnndarm  ca.  0,04  mm  / (Cloetta  263. 
1893). 

Ornithorhynchus  anatinus. 

I Muscularis  mucosae  und  Muscularis  bestehen  beide  aus  einer 
inneren  Ring-  und  einer  äufseren  Lilngs.schiclit , doch  waren  an  der 
Muscularis  mucosae  nicht  überall  zwei  Schichten  deutlich  zu  erkennen 
(Oppel  8249,  1897). 


Equus  caballus,  Pferd. 

I Die  sich  vom  Pylorus  des  Magens  bis  zum  Anus  erstreckende 
Muscularis  mucosae  stellt  beim  Pferde  im  Duodenum  und  im  Anfangs- 
teil des  Jejunums  eine  einfache  Längsfaserscbicht  dar,  wird  dann  dicker 
und  zweischichtig  und  besteht  aus  einer  dünneren  Längs-  und  einer 
dickeren  Kreisfaserschicht , wozu  noch  transversal  verlaufende  Fasern 
kommen.  Sie  entsendet  Fortsätze  in  die  Propria  und  deren  Zotten 
bis  dicht  unter  das  Epithel  (Ellenl)erger  1827,  1884). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

/ Die  Muscularis  mucosae  besteht  wohl  dem  ganzen  Darm  entlang 
aus  einer  inneren  Ring-  und  aus  einer  äufseren  Längsschicht  (Lipskv 
3523,  1867). 

/ Die  Sonderung  in  eine  quer-  und  eine  längsverlaufende  Schicht 
ist  im  Darme  scharf  ausgesprochen  / (Vei’son  318,  1871). 

/ Im  Dünndarm  ist  eine  schwache  Muscularis  mucosae  vorhanden 
(Spee  341,  1885). 

Canis  fa miliaris,  Hund. 

/ Die  Muscularis  mucosae  des  Dünndarms  besteht  aus  zwei  unter 
rechten  Winkeln  gekreuzten  Schichten , <leren  Fasern  fein  nnd  mit 
langgestreckten,  spindelförmigen  Keimen  versehen  sind.  Die  Fasern 
einer  jeden  Lage  sind  zu  Bündeln  zusainniengefafst.  Die  äufsere 
Längsschicht  ist  die  massigere.  Die  l>eiden  Schichten  lassen  sich  von- 
einander nicht  absondern , weil  sich  die  Fasern  der  lieidcn  Schichten 
vielfach  durcliHechten.  — Um  jede  aus  der  Schleimhaut  zur  Submucosa 
dringende  Vene  liegt  bei  ihrem  Durchgang  durch  die  Muscularis 
mucosae  ein  geschlos-sener  Ring  aus  Muskelzellen,  um  welchen  sich 
Längs-  nnd  Kreisfaseni  heruin.schlagen.  An  den  Orten,  wo  die  Noduli 
in  die  Schleimhaut  eingeliettet  sind,  fehlt  die  Muscularis  mucosae. 
Aus  derselben  schneidet  der  Nodulus  gleichsam  ein  Stück  heraus 
(Mall  3718,  1888). 


Erinaceus  europaeus,  Igel. 

Die  Muscularis  mucosae  liesteht  im  Dünndarm  gewöhnlich  aus 
einem  einzigen  Blatt  (Carlier  6108,  1893). 
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Mensch. 

Die  Muscularis  mucosae  des  Darmes  ist  nur  0,015 — 0,018"'  dick  / 
(Gerlach  99,  1860). 

Beim  Kinde  geht  im  Darm  die  Ringfaserschicht  der  Muscularis 
mucosae  fast  ganz  ein,  so  dafs  der  Muskelzug  eine  vorwiegend  longi- 
tudinale Richtung  einhält  (Verson  318,  1871). 

Die  Muscularis  mucosae  ist  beim  Menschen  im  ganzen  Bereiche 
des  Darmes  zu  zwei  wohl  abgegrenzten  Schichten,  einer  äufseren  mit 
longitudinalen,  und  einer  inneren  mit  quergestellteu  Fasern,  geordnet  / 
(Toldt  5569,  1888). 

Innere  Ring-  und  äufsere  Längsschicht,  jede  in  einem  dünnen 
Stratum  mit  dazwischen  liegendem  Bindegewebe,  sind  im  Dünndarm 
des  Menschen  deutlich  ausgebildet  (Schenk  4948.  1891). 

Die  Muscularis  mucosae  des  Darmes  liesteht  aus  einer  inneren 
zirkulären  und  einer  äufseren  longitudinalen  Lage  glatter  Muskel- 
fasern. Senkrecht  von  ihr  aufsteigende  Fasern  reichen  bis  nahe  zur 
Spitze  der  Zotte;  ihre  Kontraktion  liewirkt  eine  Verkürzung  der 
Zotte/  (Stöhr  8185,  1896). 


Muscularis  des  Darmes. 

Es  kann  als  allgemeine  Regel  gelten,  dafs  im  Wirbeltiei-darm 
die  Muscularis  aus  einer  äufseren  Schicht  längsverlaufender  und  einer 
inneren  Ringschicht  glatter  Muskelzellen  liestelit. 

Amphioxus  lanceolatus. 

' L.iNGEiiHANS  Ijeschreibt  in  der  Wand  des  Darmes  Zellen  bald 
rund  bald  lang,  Imld  mit  Ausläiifein.  Er  fafst  diese  Schicht  als 
Tunica  muscularis  auf  (Langerhans  3342,  1876). 

M y X i u e. 

Bei  Mvxine  soll  nach  Leydic.  im  Darme  die  Muscularis  vollständig 
fehlen  (Leydig  563,  1857). 

Petromyzon  fluviatilis. 

/ Die  Dannwände  zeigen  zwei  Muskelschichten,  eine  äufsere,  mehr 
longitudinale,  und  eine  innere,  quere,  die  aber  aus  so  dünnen  und  in 
dichtes  zelliges  Bindegewelie  gehüllten  Fasern  Itestehen,  dafs  sie  sich 
auf  Schnitten  nicht  unterscheiden  lassen  / (Vogt  und  Young  6746,  1894). 


Chiinaera. 


I Die  Muscularis  ist  im  Darm  nur  sehr  gering  entwickelt  (Leydig 
563,  1857). 


Tinea  vulgaris. 

Das  Vorkommen  quergestreifter  Muskulatur  im  Darme 
der  Schleie  fand  Reichert  7535,  1841.  Stannius  1223,  1846  nimmt 
diesen  Befund  auf.  Molin  3942,  1850  findet,  dafs  sich  im  Darmkanal 
der  Schleie  an  Stelle  von  zwei  Muskelschichten  vier  finden,  und  zwar 
zwei  innere,  von  glatten  Muskeln  gebildete,  und  zwei  äufsere,  von 
quergestreiften  Muskeln.  Leydig  563,  1857  sucht  irrtümlicherweise 
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die  unter  der  quergestreiften  liegende  glatte  Lage  als  Muscularis 
mucosae  zu  deuten.  Dagegen  fafst  Langer  3329,  1870,  wie  ich  (siehe 
meine  Fig.  140  auf  S.  240),  die  glatte  Lage  als  Muscularis  auf  und 
betrachtet  die  äufsere,  quergestreifte  Lage  als  eine  Zugabe,  gleichsam 
eine  Wiederholung  der  ersteren.  Über  die  Dicke  der  Schienten  ver- 
gleiche die  oben  (S.  9)  gegel)ene  Talwlle. 

/ Catt.\neo  schreibt  der  Darmmuskulatur  im  Zusammenhang  mit 
der  Schwimmblase  eine  rein  hydrostatische  Funktion  zu. 

Dubois  Beymoxd  kommt  zum  Resultat:  Spontane  Zuckung  des 
Darms  ist  nie  beobachtet  worden.  Dibois-Reymond  hat  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Muskelfasern  eine  EigentOmlichkeit  anf- 
gefunden,  durch  welche  sie  sich  den  glatten  nähern.  Kalt  bereiteter 
Wasserauszug  von  gestreiften  Muskeln  enthält  nämlich  einen  schon 
l)ei  47"  gerinnenden  Eiweifsstoff,  welcher  in  dem  von  glatten  Muskeln 
fehlt,  so  dafs  letzterer  ei-st  bei  56—57"  durch  die  >lyosingerinnung 
sich  trübt.  In  dieser  Hinsicht  verhalten  sich  die  gestreiften  Schleien- 
darmmuskeln wie  glatte.  Demnach  erscheint  es  zweifelhaft,  ob  man 
ihnen  eine  willkürliche  und  derjenigen  der  Skelettmuskeln  ganz  gleiche 
Thätigkeit  zuschreilien  soll  (Dulwis-Reymond  1146,  1890). 

Leuciscus  dobulus. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  tritt  hier  sehr  in  den  Hintergrund. 
Am  Anfangsteil  des  Darmrohres  finden  sich  eine  Anzahl  von  quer- 
gestreiften Muskelbündeln  der  glatten  Ringmuskelschicht  an  ihrer 
Aufsenseite  beigemischt,  doch  kommt  es  hier  nirgends  zu  einer  so 
ausgesprochenen  Schichtenbildung,  wie  bei  Tinea  vulgaris.  Das  Ver- 
halten des  Anfangsteils  des  Darmes  schliefst  sich  vielmehr  an  die- 
jenigen Fische  an,  welche  mit  einem  histologisch  differenzierten  Magen 
versehen  sind,  z.  B.  Hecht,  Forelle. 

Cobitis  fossilis. 

; Die  Muscularis  (aus  Ring-  und  Läugsmuskelfasem  zusammen- 
gesetzt) besteht,  wie  schon  Beuge  und  nach  ihm  Leydig  hervorhebt, 
aus  glatten  Muskelfasern,  so  dafs  die  quergestreifte  Muskulatur  auf 
den  Vorderdarm  beschränkt  erscheint  / (Lorent  11,  1878). 

Der  erweiterte  Anfangsteil  des  Darmes  (welcher  der  Magendrüsen 
ermangelt)  besitzt  dagegen,  wie  auch  Beuge  und  Leydig  erkannten, 
aufser  der  glatten  auch  quergestreifte  Muskulatur;  siehe  den  ersten 
Teil  dieses  Lehrbuches  S.  75. 

Chondrostoma. 

' Im  Anfangsstück  des  Darmes  sind  in  die  Schichten  der  glatten 
Muskulatur  auch  quergestreifte  bündelweise  eingeflochten . (Langer 
3329,  1870). 


DIpnotr. 

Protopterus  annectens, 

/ Die  Muscularis  des  Darmes  ist  aufserordentlich  dünn  und  besteht 
aus  einer  inneren  Ring-  und  einer  äufseren  Längsschicht  glatter 
Muskelfasern;  eine  Muscularis  mucosae  ist  vorhanden.  Meist  liegt 
Lymphgewebe  zwischen  iler  Längs-  und  der  Ringschicht  der  Muscularis. 
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Von  der  Muscularis  ziehen  zerstreute  Muskelfasern  in  die  Spiralklappe 
und  vereinigen  sich  in  der  Achse  der  Spiralklappe  zu  einem  Band, 
welches  längs  der  Centralarterie  und  Vene  verläuft  (Parker  6333, 
1892). 

Amphibien  and  Reptilien. 

Die  Muscularis  des  Darmes  besteht  aus  glatten  Muskelfasern. 
Der  Kern  zeigt  eine  Membran  und  einen  körnigen  Inhalt  und  ist  bei 
Proteus  0,0160—0,0200'"  laug  (Leydig  3456,  1853). 

Siredon  pisciformis. 

/Die  Ringmuskelschicht  ist  im  Dünndarm  kaum  halb  so  dick  wie 
im  Duorlenum , (Pestalozzi  4249,  1878). 

Proteus  anguineus. 

Die  Keime  glatter  Muskelelemente  aus  der  Muscularis  des  Dünn- 
darmes sind  spindelförmig,  48—52  lang,  4.5  fi  breit  und  enthalten 
jeder  8 — 16—20  Nucleoli,  welche  bei  mäfsiger  Anzahl  gewöhnlich  in 
einer  medianen  Längsreihe  angeordnet  sind , wenn  ihre  Zahl  jedoch  8 
übersteigt,  häutig  der  Wandung  des  Kerns  anliegend  unregelmäfsig  zer- 
streut sind,  so  jedoch,  dafs  nie  2 Nucleoli  in  einem  Querschnitt  des 
Kerns  sich  linden.  Die  Nucleoli  haben  einen  Durchmesser  von  1 — 2,3  pi  I 
(Auerbach  758,  1874). 

Triton  igneus. 

/Die  Längsfasern  der- Muscularis  des  Dünndarms  zeigen  Kerne 
von  35—50  fi  Länge  und  3 ft  Breite,  die  Querfasem  Kerne  von 
35—50  ft  Länge  bei  5—7  ft  Breite.  In  beiden  Lagen  sind  die  Kerne 
mit  je  4 — 12  Nucleolis  von  1,5 — 2 ft  au.sgestattet  (Auerliach  758,  1874). 

Salamandra  maculata. 

/ Die  Kerne  der  äufseren  Längsschicht  der  glatten  Muskulatur 
des  Dünndarms  sind  45—50  ft  lang,  6—8  ft  breit,  diejenigen  der  Quer- 
schicht gröfser,  nämlich  50—90  ft  lang,  5—8  ft  breit.  Viele  dieser 
Kerne  zeigen  zahlreiche  kleinere,  meist  gleich  grofse  Nucleoli,  sehr 
oft  in  einer  medianen  Längsreihe  angeordnet,  andere  Male  mehr  zer- 
streut. Nur  zuweilen  zeichnet  sich  unter  diesen  multiplen  Nucleolis 
einer  derselben  durch  bedeutendere  Gröfse  aus;  meist  sind  sie  ent- 
weder fast  gleich  grofs  oder  wohl  auch  von  der  Mitte  nach  den 
Spitzen  des  Kerns  hin  stufenweise  etwas  kleiner  werdend  / (Auerbach 
758,  1874). 

Reptilien. 

Im  Mitteldarm  zeigt  die  Muscularis  eine  innere  Ring-  und  äufsere 
Längsschicht.  Bei  Varanus  findet  sich  nach  innen  von  der  Ring- 
schicht noch  eine  dritte,  sehr  dünne,  diskontinuierliche  Längsschicht. 

Im  Enddarm  findet  sich  eine  innere  Ring-  und  eine  äufsere  Längs- 
muskelschicht in  der  Muscularis ' (Giannelli  e Giacomini  7992,  1896). 

Atm. 

In  der  Muskelhaut  des  Darmes  findet  Tiedemann  die  Ringschicht 
nach  aufsen  und  die  Längsschicht  nach  innen  liegend  (Tiedemann 
453,  1810). 
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Wie  im  Ösophagus  läfst  Owen  auch  im  Dam  die  Ringschiclt 
aufsen  und  die  Längsschicht  innen  liegen  / (Owen  212,  1868). 

/ Auch  Gadow  spricht  im  Vogeldarm  von  der  äulseren  Ring-  und 
inneren  Längsschicht  der  Muscularis.  Ist  der  Dann  sehr  eng,  wie 
z.  B.  in  der  Mitte  der  Spirale  der  Tauben  und  Raubvögel,  so  scheint 
die  Ringmuskelschicht  die  innere  Längsschicht  an  Stärke  l>edeutend 
zu  übertrefteu.  Bei  weiten  Därmen  scheint  das  Umgekehrte  der  Fall 
zu  sein  ' (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Keuere  Forschung  ergab,  das  eine  äufsere  Längsschicht  der  Mus- 
cularis  im  Vogeldarm  vorhanden  ist,  und  dafs  die  innere  Längsschicht 
als  Muscularis  mucosae  zu  deuten  ist.  Die  nahe  Verbindung  der 
letzteren  mit  der  Ringschicht  der  Muscularis  beruht  darauf,  dafs  im 
Vogeldarm  eine  Submucosa  nur  sehr  wenig  entwickelt  ist. 

C 0 1 u m b a. 

; Die  Muscularis  des  Darmes  zerfällt  in  eine  äufsere  Längs-  und 
eine  innere  Ringschicht.  Die  Ringschicht  ist  die  kräftigere.  Im  Dünn- 
darm ist  die  Ringmuskelschicht  ca.  0,14  mm  dick;  die  Längsniuskel- 
schicht  beträgt  0,037  mm  (Cloetta  263,  1893). 


Mammalia. 

Bei  den  Fleischfressern  ist  die  Muscularis  des  ganzen  Dann- 
kanals verhältnismäfsig  stärker  als  bei  den  anderen  Tieren  ' (Ellen- 
berger 1827,  1884). 

Fleischfresser  besitzen  eine  viel  ausgebildetere  Darmmuskulatur 
als  Pflanzenfresser. 

Im  Dünndarm  ist  die  Muskulatur  in  der  Circumferenz  des  ganzen 
Rohres  gleichmäfsig  verteilt,  während  im  Dickdarme  die  Längsfaser- 
schicht ent-sprechend  den  Taeniae  coli  eine  ganz  erhebliche  Stärke 
Iresitzt,  zwischen  diesen  al>er  nur  in  einer  äufserst  dünnen  Lage  auf- 
tritt  / (Toldt  5569,  1888). 

Die  Ringmuskelschicbt  ist  verhältnismäfsig  dünn  im  Caecum  und 
Colon , während  die  Längsschicht  unvollständig  ist ; die  Fasern  der 
letzteren  sammeln  sich  in  drei  flachen,  10—15  mm  breiten  Bändern; 
so  entstehen  die  charakteristischen  Aussackungen  des  Dickdarms  (siehe 
Kapitel;  Enddarm)  (Piersol  3490,  1894). 

Equus  caballus,  Pferd. 

' Jejunum : Die  Dicke  der  Muscularis  Ireträgt  1 mm.  Die  Dicke 
der  longitudinalen  zu  der  der  zirkulären  Schicht  verhält  sich  wie  1 : 2. 

Ileum:  Die  Dicke  der  Muscularis  beträgt  6—7  mm.  Am  An- 
fang des  Ileums  beträgt  die  Dicke  der  Muscularis  2— 2*/s  mm. 

Die  Dicke  der  longitudinalen  zu  der  der  zirkulären  Schicht  ver- 
hält sich  im  Ileum  wie  1 : 5 — 6. 

Im  Grenzbezirk  des  Ileums  und  Caecums  bildet  die  zirkuläre 
Muskelschicht  beim  Pferde  einen  starken  Wulst,  welcher  einem  Sphinkter 
gleicht  (Schaaf  6655,  1884). 

Sus,  Schwein. 

/ Die  Dicke  der  Muscularis  Iwträgt  im  Ileum  3 — 4 mm  (Schaaf 
6655,  1884). 
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Wiederkäuer. 

Nur  im  Grenzbezirk  des  Miigeiis  und  Duorlenums  lassen  sich  wie 
im  Magen  drei  Schichten  der  Muscuhiris  nachweisen  (Schaaf  6655, 
1884). 

Bos  taurus,  Rind. 

/ Die  Dicke  der  Muscularis  ist  im  ganzen  Dünndarm  ziemlich 
gleichmäfsig  * a — 1 mm  (Schaaf  6655,  188^4). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

Im  Dünndarm  ist  die  Länge  der  Kerne  der  Zellen  der  Muscularis 
25  fl,  Breite  4 ^ ; sie  sind  inultinukleolär  (Auerbach  758,  1874). 

Ca  via  cobaya,  Meerschweinchen. 

Die  Kerne  der  glatten  Muskeln  im  Dünndarm  siud  14 — 18  ft 
lang,  3—4  /n  breit,  und  jeder  Kern  enthielt  2—8,  am  häufigsten  3 — 6 
kleine  zerstreute  Nucleoli  (Auerbach  758,  1874). 

Canis  familiaris,  Hund. 

/ Die  innere  oder  Ringfaserschicht  der  Muscularis  des  Hunde- 
dünndarms  bildet,  auf  der  gegen  die  Submucosa  gelegenen  Seite,  eine 
Art  Saum,  welche  vom  Rest  der  Ringschicht  durch  eine  Reihe  von 
Bindegewebskernen  getrennt  ist.  Die  diesen  Saum  bildenden  Muskel- 
fasern sind  dünner  als  die  darunter  liegenden;  sie  verlaufen  schräg, 
weder  rein  quer  noch  längs.  Es  wäre  demnach  die  Muscularis  des 
Hundedarmes  als  aus  drei  Schichten  bestehend  aufzufassen,  von  aufsen 
nach  innen:  1.  der  äufseren  Längsschicht;  2.  der  Ringschicht;  3.  der 
von  Ai.bini  neu  beschriebenen  Schicht  schräg  verlaufender  Fasern. 
Albinis  Untersuchungen  wurden  von  Boccarhi  und  Tkia  fortgesetzt 
und  auf  ein  gröfseres,  vergleichend  anatomisches  Material  ausgedehnt, 
haben  jedoch  bei  der  Mehrzahl  der  untersuchten  Tiere  ein  negatives 
Resultat  ergeben ; die  Untersuchungen  sind  noch  nicht  abgeschlossen 
(Albiui  639,  1885). 

IFelis  domestica,  Katze. 

' Marchesini  und  Ferrari  , welche  die  glatten  Muskelfasern  aus 
mehreren  Zellen  entstehen  lassen . haben  dieselben  auch  im  Darme 
der  Katze  untersucht.  Nach  langer  Behandlung  mit  starker  Salpeter- 
säure und  nach  langdauenider  Färbung  tinden  sie,  dafs  die  glatte 
Faser  nicht  gleichartig  ist,  wie  sie  beim  ersten  Blick  erscheinen  kann, 
sondern  sie  liesteht  aus  vielen  verschlungenen  Fäden , in  welche  sich 
das  Zellprotoplasma  aufgelöst  hat.  Die  gewöhnlichen  glatten  Fasern 
bestehen  aus  einer  Gesamtheit  von  Zellfasern , die  kleiner  und  zu- 
sammengebunden  sind.  Jede  Zellfaser  enthält  mehr  als  einen  Kern 
und  entsteht  aus  der  Vereinigung  mehrerer  moditizierter  embryonaler 
Zellen;  nur  der  Kern  in  der  Mitte  bleibt  jedoch  sichtbar,  weil  sie  sieb 
untereinander  anlebnen,  und  weil  die  anderen  Kerne  entweder  teilweise 
oder  gänzlich  abgestorben  sind  (Marchesini  und  Ferrari  7649,  1895). 

Fledermäuse. 

Robin  beschreibt  eine  innere  Ring-  und  eine  äul'sere  Längsschicht 
der  Muscularis  iin  Darm  (Robin  7563,  1881). 
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Mensch. 

' Die  Riugschicht  der  Muscularis  geht  in  die  Valvula  Bauliini, 
at>er  nicht  in  die  KERKRiNoschen  Falten  ein  (Kölliker  329,  1867). 

/ Die  Muscularis  des  Daundanues  nimmt  in  ihrem  Verlaufe  his 
zur  Ileocäkalklappe  an  Stärke  fortwährend  ah;  diese  Abnahme  ist 
besonders  an  der  Längsfaserschicht  ersichtlich,  welche  in  der  untersten 
Partie  des  Ileums  stellenweise  selbst  mangeln  kann  (Vei-son  318,  1871). 

Beim  Übergang  des  Ileums  in  das  Caecum  geht  die  Ringschicht 
der  Muscularis  völlig  in  die  BAUHiN.sche  Klappe  ül>er;  die  Längsschicht 
zieht  oberflächlich  vom  dUnnen  auf  das  dicke  Gedärm  fort , (Toldt 
5569,  1888). 


Serosa. 

/ Die  Serosa  des  Darmes  der  Wirbeltiere  l>esteht  aus  Bindegewel>e, 
das  nicht  selten,  namentlich  l>ei  niederen  Wirbeltieren,  mancherlei 
Pigmentierungen  zeigt;  z.  B.  bei  Chimaera  monstrosa  ist  die  äufsere 
Fläche  des  ganzen  Verdauungskanales  schwarzblau  gefärbt,  ähnlich 
der  gröfste  Teil  des  Tractus  von  Polychrus  marmoratus,  Chamaeleo 
pumilus;  grüngolden  ist  bei  Raja  batis  das  Bauchfell  au  der  Rücken- 
seite, durchweg  tiefschwarz  l>ei  Choudrostoma  nasus,  Pristiurus,  Lacei-ta 
agilis,  Anguis  fragilis,  Coronella  u.  a.  (Leydig  563.  1857). 

/Nicolas  findet  am  Darm  vom  erwachsenen  Salamander,  dass  die 
endothelialen  Elemente  an  ihrer  UnteiHäche  eine  grofse  Menge  fibril- 
lärer oder  lamellöser  Fortsätze  aussenden,  welche  perpendikulär  in  die 
Interstitiell  der  Bündel  der  glatten  .Muskulatur  der  oberflächlichen 
Schicht  eindringen.  Diese  Fortsätze  verzweigen  sich , auastomosiereu 
untereinander  und  setzen  sich  in  das  Bindegewelx-  fort,  welches  in 
den  Interstitien  der  glatten  Muskelfasern  verläuft  (de  Bruyne).  Ähn- 
liche Resultate  ergalien  sich  beim  Kaninchen,  Ratte,  Maus  und  Igel. 

Nur  ScHUBEKG  hat  diese  Fortsätze  schon  vor  Nicolas  bcschrielien, 
und  zwar  im  Peritonealepithel  des  Darmes  beim  Ammocoetes,  Nicolas 
glaubt  auf  Grund  seiner  Befunde  an  ein  weitverbreitetes,  wahi-schein- 
lich  allgemeines  Vorkommen  dieser  Fortsätze. 

Nicolas  findet  Intercellularbrücken  zwischen  den  Endothelien  des 
Peritoneums  des  Darms,  so  wie  sie  besonders  von  A.  Kolossow  be- 
schrielien  wurden,  und  auch  das  Bestehen  eines  Saumes  kurzer  und 
starrer  Haare  au  der  Oberfläche  dersellieu  Elemente  (Dünndarm  der 
Ratte) ' (Nicolas  7430,  1895). 


P i s c e s. 

I Pigmentzellen  sind  in  der  Serosa  des  Fischdarmes  nicht  selten  ' 
(Owen  212,  1868). 

PiLLiET  415,  1885  erwähnte  liei  Selachiem  zuerst  die  Serosa  als 
eine  Schicht  kubischer  Zellen ; für  Raja  clavata  und  punctata  Imschreibt 
P.  Mayer  die  Peritonealhülle  als  ein  einschichtiges  Epithel  aus  kubischen 
Zellen  (P.  Mayer  417,  1888). 

Rana  esculenta. 

Das  Peritonealepithel , vom  äfagen  abgeschabt  und  in  Jodserum 
ausgebreitet,  zeigt  grofse.  klare,  elli|)tische  Kerne,  welche  bei  der 
Flächenansicht  einen  mittleren  Durchmes.ser  von  12 — 15  /<  aufweisen 
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und  1— 8,  recht  häufig 3—4  Nucleoli  von  1 — 2 /i  Durchmesser  einscliliefsen. 
Die  Nucleoli  erscheinen  ungewöhnlich  dunkel  (Auerhach  758,  1874). 

Mammalia. 

/ Die  seröse  Haut  des  Darmes  ist  aus  Bindegewebsfasern  und 
elastischen  Fibrillen  zusammeugesetzt  und  von  aufsen  mit  Endothel- 
zellen bekleidet  / (v.  Thanhofter  5501,  1885). 

Wiederkäuer  und  Schwein. 

/ Es  ist  oft  viel  Fettgewebe  in  die  Subserosa  des  DOnndarms  ein- 
gelagert ' (Schaaf  6655,  1884). 

Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

Das  Peritoneum  des  Dickdarmes  ist  viel  mächtiger  als  das  des 
Dünndarmes.  Nach  der  Beschreibung  Lipskys  zu  schliefsen  dürfte  dies 
in  l>esonders  starker  Entwickelung  der  Subserosa  seine  Ursache  haben  / 
{Lipsky  3523,  1867). 

I Peritonealepithel,  von  der  äufse- 
ren  Fläche  des  .Magens  abgeschabt: 

Die  Kerne  sind,  von  der  Fläche  be- 
trachtet, elliptisch,  17—30  n lang, 

10 — 14  breit  und  enthalten  jeder 
2 — 20,  sehr  häufig  8 — 12  kleine,  aber 
gleichgrofse  Nucleoli  (Auerbach  758, 

1874). 

Mensch. 

/ Das  umhüllende  Peritoneum 
des  Dünndarmes  besteht  aus  gewöhn- 
lichem Bindegewebe  mit  elastischen 
Fasern  und  sitzt  entweder  direkt  dem 
Mmskelschlauch  auf  oder  durch  Ver- 
mittelung eines  lockeren,  sparsamen 
Bindegewebes.  Seine  freie  Fläche 
trägt  einschichtiges  Plattenepithel  ' (Verson  318,  1871). 

Fig.  146  (nach  Brass  7482,  1896)  zeigt  die  Serosa  aus  dem  Dick- 
darm des  Menschen;  das  unter  dem  Epithel  liegende  Bindegewebe  ist 
hier  sehr  stark  entwickelt. 


F)^.  146.  Teil  des  Peritoneums 
Tom  mensohliohen  Dickdarm.  Bei 
der  Kontraktion  le^  sich  dasselbe  in 
Lüngsfalten,  von  denen  einige  im  Quer- 
schnitt dai^stellt  sind.  MCLLKRsche 
Flüssigkeit  90fach  veirrofsert.  Nach 
Brass  74^2,  1896. 


Wanderzellen  im  Epithel. 

Die  Wanderzellen  des  Darmes  können  eine  einheitliche  Schilderung 
(etwa  wie  das  Epithel,  die  Muscularis  und  die  Serosa  des  Darmes) 
nicht  erfahren,  da  sie  nicht  eine  einheitliche  Schicht  bilden,  vielmehr 
bald  zerstreut,  bald  in  gröfseren  oder  kleineren  Anhäufungen  in  den 
verschiedenen  Geweben  des  Darmes  gefunden  werden.  So  mufs  denn 
auch  von  mir  in  den  verschiedensten  Kapiteln  auf  das  Vorkommen 
von  Wanderzellen  eingegangen  werden.  Besonders  sind  es  neten 
dem  vorliegenden  noch  folgende  Kapitel,  auf  welche  ich  verweise: 
Falten  und  Zotten  (Lyniphzellen  der  Zotte)  — Lymph- 
gewehe  und  Lymphzeflen  des  Darmes  — auch  das  Kapitel 
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Resorption  enthält  hierher  gehörige  Notizen.  An  diesen  Stellen 
werden  auch  die  verschiedenen  Arten  von  Wanderzellen  des  Darmes, 
welche  von  dem  einen  Beobachter  hier,  von  dem  andern  dort 
konstatiert  wurden,  aufgezählt  werden.  Ich  habe  auch  versucht, 
auf  Grund  dieses  reichhaltigen  Litteraturmaterials  eine  zusammen- 
fassende Schilderung  zu  verfassen,  doch  hat  mich  dieselbe  infolge  der 
vielfach  unvollständigen  und  sich  mehr  widersprechenden  als  ergän- 
zenden Angaben  nicht  so  befriedigt,  dafs  ich  dieselbe  hier  wieder- 
geben möchte.  Ich  glaube  jedoch , dafs  sich  heute  liestimint  sagen 
lälst . dafs  wir  an  den  verechiedenen  Stellen  (im  Epithel , im  Zotten- 
gewebe, in  den  tiefen  Schichten  der  Mucosa,  in  den  N'oduli)  nicht  mit 
gleichen  Verhältnissen  zu  thun  haben.  Vielmehr  spricht  alles  dafür, 
dafs  wir  die  verschiedenen  W^anderzellen  des  Darmes,  auch  diejenigen, 
welche  die  gleiche  Abstammung  haben  mögen,  an  den  verschiedenen 
Stellen  in  ganz  verschiedenen  Zuständen  (z.  B.  des  Alters  oder  der 
Thätigkeit)  antreffen.  Welche  dies  sein  mögen,  darülier  verweise  ich. 
wie  gesagt,  auf  das  Studium  der  einzelneu  Kapitel. 

Be<leutung  der  Ly  mph  zellen  iin  Darm;  Der  Voi-gang 
der  Ly  mphzel  len  Wanderung  zur  Da  rmobe  rfläcli  e mag 
zwar  häutig  beobachtet  werden,  ist  aber  nicht  als  ein  funktionell 
bedeutungsvoller,  sondern  als  ein  durchaus  nebensäch- 
licher, der  wahren  Funktion  der  Lymphzelleu  sogar  direkt 
zuwiderlaufender  aufzufasseu.  Die  Lymphknötchen  des  Darmes 
haben  die  Aufgabe,  Wanderzellen  zu  liefern;  mögen  dann  diese  Zellen 
an  der  Stelle  ihrer  Bildung  thätig  sein,  oder  mögen  sie  wegwaudem; 
jedenfalls  i.st  ihre  Aufgabe  nicht,  ins  Darmlumeii  zu  wandern,  so 
häufig  sie  auch  letzteres  thun  mögen.  Die  Lokalisation  der  Lymph- 
zelleubildung  in  Mucosa  und  Submucosa  steht  im  Zusammenhang  mit 
den  überaus  günstigen  F.rnährungsverhältnissen , welche  daselt>st 
herrschen. 

Es  ist  bekannt,  dafs  dem  Lymphgewebe  im  tierischen  Kör|>er  eine 
grofse  Selbständigkeit  und  lokale  Fnabhängigkeit  gegeben  ist.  Es  ist 
nicht  wie  andere  Organe  au  so  enge  räumliche  Grenzen  gebunden. 
So  ist  es  zu  verstehen,  dafs  das  Lymphgewebe  dem  N’ahrungszuflufs 
bis  zur  äufsersteu  Grenze  entgegengeht.  Damit  ist  auch  der  Beweis 
gegeben,  dafs  die  Thätigkeit  der  Lymphzellen  sich  auch  auf  die  vom 
Darme  aufgenommenen  Stoffe  erstreckt.  Mag  diese  Thätigkeit  nun 
eine  schützende  oder  eine  verdauende,  lösende,  umwandelnde  in  irgend 
welchem  Sinne  sein.  Jedenfalls  ist  es,  wie  ich  schon  anderwärts  betont 
habe,  nicht  richtig,  die  Thätigkeit  der  Wanderzellen  in  erster  Linie 
darin  zu  sehen,  dafs  sie  Stolle  transportieren.  Die  Fähigkeit  des 
Wanderns  ermöglicht  den  Wanderzellen,  dorthin  zu  gelangen,  wo  Stoffe 
sind,  damit  sie  dort  ihre  Thätigkeit  ausüben  können;  dagegen  ist 
nicht  oder  jedenfalls  nur  in  geringerem  Mafse  ihre  Aufgabe,  die  Stoffe 
fortzuschlejipen.  Sie  würden  sich  ja  dadurch  von  der  Quelle  der  Stoffe 
wieder  entfernen ! Pis  ist  natürlich  diese  Art  der  Thätigkeit  (als 
Transiiorteure)  auch  nicht  ganz  auszuschliefsen.  Durch  die  Erfahrungen, 
welche  die  chemotaktischen  Versuche  der  letzten  Jahre  gebracht  haben, 
lernten  wir,  dafs  M'anderzellen  dorthin  wandern,  wo  sich  liestiinmte 
Stofi'e  finden;  dagegen  haben  uns  diese  Versuche  nicht  gelehrt,  dafs 
die  Wanderzellen . nachdem  sie  sich  mit  Sloft'en  lieladen  halten , etwa 
elienso  ,zielbewufst“  (wenn  ich  diesen  hierfür  nicht  ganz  richtigen 
.Ausdruck  gebrauchen  darf)  wieder  wegwandern  würden.  Ich  .schliefs«' 
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mich  also  durchaus  den  Forschem  (es  finden  sich  ähnliche  Gedanken 
schon  hier  und  dort  in  der  Litteratur)  an,  welche  den  Umstand,  dals 
Wanderzelleu  manchmal  die  Kpithelgrenze  überschreiten  und  ins 
Lumen  des  Damies  zu  liegen  kommen,  nicht  als  einen  funktionell 
liedeutungsvollen,  sondern  als  einen  durchaus  nebensächlichen  und  der 
wahren  Funktion  der  Lymphzellen  sogar  direkt  zuwiderlaufenden 
auffassen. 

Doch  erfordert  es  die  Unparteilichkeit,  dafs  ich  auch  den  An- 
schauungen anderer  Kechnung  trage;  darum  seien  im  folgenden  An- 
gaben von  Foi-schem  zusaramengestellt,  welche  Wanderzellen  im  Darm- 
epithel fanden,  sei  es,  dafs  sie  diese  Beobachtung  einfach  notierten, 
oder  dafs  sie  darauf  weiter-  oder  weniger  weitgehende  Hypothesen  zu 
gründen  versuchten. 

I Wanderzellen  im  Epithel : Hierher  dürfte  schon  folgende  Beob- 
achtung Lf.ydigs  gehören.  Zwischen  den  Cylinderzellen  des  Frosch- 
darmes liegen  andere  Bläschen  von  sehr  eigenthümlichem  Aussehen. 
So  beobachtete  Leydig  z.  B.  im  Darm  des  Frosches,  dafs  zwischen  den 
gewöhnlichen  Elementen  des’  Epithels  rundliche  Zellen  von  0,0120'" 
sichtbar  sind,  deren  Inhalt  aus  zweierlei  Substanzen  besteht,  einmal 
aus  gröfseren  gelblichen  Körnern  und  Klumi>eu  und  dann  aus  hellen 
kleineren  Kugeln.  Man  könnte  daran  denken,  dafs  es  Epithelzellen 
seien,  in  welche  gewisse  Stoffe  aus  dem  Darminhalte  eingedrungen 
wäien  / (Leydig  3456,  1853). 

/ Nach  Ebkkth  entstehen  die  Schleimkörper  auf  der  Darmschleim- 
haut im  Innern  der  Cylinder  durch  Umlagerung  eines  einfachen  Kerns 
von  einem  Teile  des  Zelleninhalts,  der  sich  mit  ersterem  zu  einer 
Kugel  zusammenhallt,  die  sich  dann  mit  einer  Membran  umgiebt  und 
nach  Schwund  der  Membran  der  ursprünglichen  Epithelzelle  frei  wird. 
Die  Mutterzellen  fallen  später  aus  dem  Epithellager  aus,  und  auf  diese 
Weise  kommt  es  zu  Lücken  in  dem  letzteren  , (Elierth  552,  1861). 

Wie  wir  die  von  P^bkrth  damals  gesehenen  Vorgänge  heute  benennen 
würden,  kann  ich  auch  nach  seinen  Abbildungen  schwer  entscheiden; 
wahrscheinlich  ist  der  Gedanke  richtig,  dafs  es  sieh  um  Wanderzellen 
im  Epithel  handelt. 

Nach  Watney  278,  1877  fanden  auch  RiNUFLEiscn  4686,  1861  und 
Ebekth  1864  Eundzellen  in  den  tiefen  Schichten  des  Epithels. 

/ Neu.mann  hat  die  von  Klebs  und  W’aldenbubg  beschriebenen 
I’sorospermien  innerhalb  der  Epithelien  der  Darmschleimhaut  beim 
Kaninchen  gleichfalls  gefunden.  Er  konnte  eine  vollständige  Eut- 
wicklungsreihe  derselben  verfolgen;  ammoniakalischer  Karmin  färbte 
nur  die  jüngeren  Formen.  Neuman.n  untersuchte  nur  den  abgestrichenen 
Darmsaft  / (Neumann  15,  1866). 

Weber  fand  unter  dem  Cylinderepithelium  des  Dünndarms  kleine 
lomdliche  Zellen,  welche  er  als  junge,  unentwickelte  Formen  dessell)en 
deutete ; möglicherweise  sind  sie  Lymphkörperchen  des  Zottenparenchyms, 
,auf  ihrer  Wanderung  nach  seiner  Obertiäche  l)egriffen“.  v.  Hessling 
kennt  also  die  Durchwanderung  / (v.  Hessling  7405,  1866). 

/ Zellenhaltige  Epithelien  sind  häutig  beobachtet  und  zur  Auf- 
stellung einer  „freien  endogenen  Zellenbildung“  benutzt  worden  (Buhl, 
Remak)/  (Arnstein  6509,  1867). 

; In  die  Epithelien  können  Zellen  und  Blutkörperchen  eindringen. 
Aus  dem  Schleimhautgewebe  treten  Zellen  zwischen  den  Epithelien 
ins  Darnilumen  aus. 

Oppe),  Lobrhuch  II. 
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Inwieweit  die  wandernden  Zellen  auch  anderen  Schleimhäuten 
zukommen,  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren;  Aknsted«  hat  sie 
am  Darm  und  Magen  des  Frosches  und  der  Säuger  und  am  Ösophagus 
des  ersteren  gesehen;  einige  gelegentliche  Beobachtungen  an  der 
Schleimhaut  der  Respirationsorgane  führten  auch  hier  zum  Nachweis 
lymphatischer  Zellen  zwischen  den  Epithelien  (Arnstein  309,  1867). 

; Aknstein  ist  der  Meinung , dafs  die  in  das  Epithelstratum  ein- 
gewanderten Zellen  zum  Teil  zwischen  den  Epithelien  in  das  Darm- 
lunien  austreten,  zum  Teil  von  den  Cylinderzellen  aufgenommen  werden. 
Häufig  findet  man  liei  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Hund  und  Katze 
das  epitheliale  Stratum  mit  runden  oder  ovalen,  bald  mehr,  bald  weniger 
granulierten,  häufig  gellieu  Zellen  durchsetzt;  dieselben  liegen  teils 
zwischen  den  Epithelien  und  dann  häufig  reihenweise  hintereinander, 
teils  innerhalb  der  Cylinderzellen  und,  wenn  Becher  vorhanden  sind, 
auch  innerhalb  dieser.  Akn.stein  will  die  Wandeiung  dieser  Zellen 
zur  Oberfläche  direkt  tx“obachtet  haben;  beim  Frosch  zeigen  die  aus- 
getretenen Zellen  häufig  Bewegungserscheinungen  / (Arnstein  309,  1867 
und  6509,  1867). 

' Nach  Injektion  von  Anilinblau  in  die  Lymphsäcke  des  Frosches 
fand  Eimer  einzelne,  mit  dem  blauen  Farbstoffe  imprägnierte  Zellen 
in  den  Becheni  des  Darmes,  andere  aber  im  Gewebe  der  Schleimhaut 
liegen.  Er  sieht  darin  den  Beweis  dafür,  dafs  ein  Teil  der  in  den 
Bechern  liegenden  Zellen  zunächst  aus  den  Maschen  des  Bindegewebes 
der  Mucosa  iu  die  Becher  und  von  da  ins  Darmlumen  tritt  (Eimer 
1810.  1867). 

/Auch  Fries  2127,  1867  fand  Rundzellen  im  Darmepithel;  elienso 
Yerson  1870  (Watney  278,  1877). 

! Zwischen  den  Epithelzellen  des  Kaninchendarmes  stecken  häufig 
in  der  Tiefe  noch  andere,  kleinere  Zellen,  wie  das  auch  E.  II.  'Weber 
beschrieben  hat.  Doch  sind  diese  Zellen  über  den  Noduli  zahli-eicher, 
(Lipsky  dürfte  also  nicht  Ersatzzellen,  sondern  Wanderzellen  im  Auge 
haben). 

Da , wo  eine  LiEUERKOiiNsche  Krypte  an  einen  Nodulus  anstöfst. 
sieht  man  auf  dem  Durchschnitte,  dafs  das  Epithel  auf  dem  Boden 
der  Krypte  seinen  Charakter  wechselt.  Auf  der  einen  Seite  ist  es 
noch  nach  Art  des  Zottenepithels  und  auf  der  andern  Seite  schon 
nach  Art  des  Nodulusepithels  gebaut  (mit  Kemeinlagerungen,  Wander- 
zellen,  Oppel)  ' (Lipsky  3523,  1867). 

/ F^niNOER  sagt  ülier  die  im  Selachierdarm  liegenden  zahlreichen 
Lymphzellenhaufen : Aus  ihnen  dringen  massenhaft  die  kleinen  Zellen 
herauf,  durch  das  Bindegewebe  hindurch,  frei  in  das  Darmlumen  empor 
(Edinger  1784,  1876). 

/ Die  Wanderzellen  liegen  nicht  innerhalb  der  Epithelzellen,  sondern 
zwischen  denselben;  Arnstein  (Vikchows  Arch.,  Bd.  39,  1867)  hat  un- 
recht/ (Watney  278,  1877). 

/ Es  finden  sich  zahlreiche  Leukocyten  im  Epithel  des  Dünndarms 
von  Emys  europaea  / (Machate  3672,  1879). 

' Stöhr  fand  im  Magencpithel  des  Menschen  lymphoide  Zellen 
zwischen  den  cylindrischen  Epithelzellen  der  Mageninnentläche.  Die 
von  Ebkrtu  1864  erwähnten  rundlichen  Zellen  im  Epithel  sind  möglicher- 
weise IvmpliköriKirchenartige,  aus  der  Mucosa  eingewanderte  Zellen 
(Stöhr  5359,  1883). 
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- Die  Frage  der  Priorität  wird  l)chandelt  von  Stöhr  6359,  1883. 
Wahrend  Frey  die  Yerniuthung  schon  früher  aussprach,  dafs  Speicliel- 
körperchen  durchgewanderte  Leukocyten  seien,  erwies  Stöhr  als  That- 
sache,  dafs  unter  normalen  Verhältnissen  zahlreiche  lyinphoide  Zellen 
durch  das  Epithel  wandern. 

Jetzt  findet  Stöhr,  dafs  nicht  nur  in  den  Tonsillen,  sondern  auch 
in  den  BalgdrUsen,  an  den  solitären  wie  konglobierten  Drüsen  des 
Darms  sowohl  wie  der  Bronchialschleimhaut  normalerweise  eine 
massenhafte  Durchwanderung  lymphoider  Zellen  durch  das  Epithel 
stattfindet.  Die  Wanderzellen  schieben  sich  zwischen  den  K]>ithelzellen 
durch;  es  scheint  nicht,  dafs  sie  ins  Innere  derselben  eindringen. 

Bedeutung  der  Durchwanderung : Es  fänden  sich  zahlreiche  Lymph- 
zellen  im  Epithel  hungernder  wie  solcher  Tiere,  die  zu  verschiedenen 
Stunden  nach  der  Mahlzeit  getötet  worden  waren.  Als  Möglichkeiten 
der  Bedeutung  der  Durch  Wanderung  erwähnt  Stöhr: 

1.  spielen  tlie  ausgeschiedenen  Gebilde  eine  gewisse  Rolle  bei 
der  Verdauung; 

2.  handelt  es  sich  um  Ausstofsung  überschüssigen  Materials. 

3.  Ausscheidung  verbrauchten  Materials  (am  Ende  ihres  Lebens 
stehende  Lymphzellen). 

Stöhr  entscheidet  sich  nicht,  sondern  erklärt  dies  alles  nur  für 
Vermutungen  (Stöhr  5359,  1883  und  219,  1883). 

Dann  führt  Stöhr  noch  an,  dafs  Klein  ihn  bestätige,  dafs  aber 
liei  Watvey,  den  Klein  citiere.  von  Durchwanderung  keine  Rede  sei, 
„sondern  er  betrachtet  die  Lyinphkörpercheu  zu  einem  Netzwerk 
gehörig,  welches,  zwischen  den  Epithelzelleu  gelegen,  mit  dem  unter 
dem  Epithel  befindlichen  Reticulumdes  adenoiden  Gewebes  zusammeu- 
hängt  und  im  Epithel  des  ganzen  Darmes  incl.  des  Magens  vorhanden 
ist.  Dieses  Netzwerk  stellt  nach  W.atxey  die  Wege  dar,  auf  welchen 
das  Fett  in  die  Chylusgefäfse  gelangt“  / (Stöhr  219,  1883). 

. V.  Daviüoff  wirft  seine  Theorie  über  Bildung  der  Leukocyten 
aus  dem  Epithel  auf  (Jejunum  des  Menschen  und  Processus  vermi- 
formis des  Meerschweinchens).  Von  den  epithelialen  Kernen  (Haupt- 
keruen)  schnüren  sich  Nebenkerne  ab  (Knospung  resp.  direkte  Kern- 
teilung). Die  Nebeukerne  wandern  durch  die  Basalmembran  als 
Leukocyten  weg.  Der  Vorgang  soll  für  die  Resorption  der  Nahrung 
von  Bedeutung  sein  / (v.  Davidoft'  1561,  1886). 

; V.  Davidoff  findet  neben  den  Kernen  der  Epithelzelleu  noch 
weitere  Kerne  in  den  Epithelzellen.  Dies  führt  v.  Davidüff  zu  der 
Ansicht,  dafs  genetische  Beziehungen  zwischen  den  Leukocyten  und 
dem  Epithel  liestehen.  woliei  die  kernhaltigen  Fortsätze  der  Epithel- 
zellen das  Mittelglied  abgelien,  indem  die  Leukocyten  sich  von  den- 
selben abschnüreu. 

Die  Abbildungen  v.  Davidoffs  scheinen  mir  richtig  gezeichnet 
und,  wenn  man  davon  absieht,  sie  zur  Beweisführung  für  die  dama- 
ligen Deutungen  v.  Davidoffs  zu  verwerten,  sehr  instruktiv.  Ich  gebe 
daher  einiges  aus  denselben  (siehe  im  Kapitel:  Epithel  und  Binde- 
gewebe) wieder.  Endlich  erkennt  ja  auch  v.  Davidoff  (auf  Seite  524) 
an,  dafs  die  Auswanderung  von  Rundzellen  durch  das  Epithel  ins 
Lumen  des  Tractus  intestinalis  stattliaben  kann. 

V.  Davidoff  bestätigt  das  Vorkommen  zahlreicher  Mitosen  im 
Keimlager  der  Follikelknötchen,  namentlich  des  menschlichen  Darmes. 

17* 
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Zahlreiche  Leukocyten  im  Oberllächenepithel  des  Processus  ver- 
miformis vom  Meerschweinchen  zeigen  auch  v.  Davidoffs  Präparate. 
V.  Davidoff  tritt  dafür  ein,  dafs  dieselben  in  zahlreichen  Fällen  im 
Iimeni  der  Zelle  selbst  ihre  Lage  hatten,  doch  lagen  diesell>eu  nicht 
selten  auch  intercellulär/  (v.  Davidoff  1562,  1887). 

, Die  Leukocyten  im  Epithel  des  Froschdarmes  können  sich,  wie 
auch  die  Epithelzellen  selbst,  mitotisch  teilen.  Was  aus  den  Tochter- 
zellen wird,  bleibt  noch  ungcwifs/  (Nicolas  4073,  1887). 

/Der  Meinung  v.  Davidoffs,  der  aus  den  Kernen  der  Epithel- 
zellen die  Kerne  der  Wanderzellen  hervorgehen  läfst,  kann  sich 
P.vNETH  durchaus  nicht  anschliefsen. 

Bei  der  Maus  sowohl  als  auch  beim  Triton  finden  sich  zahlreiche 
Wanderzellen  im  Epithel  des  Darmes.  Sie  finden  sich  häuhg  zwischen 
den  basalen  Enden  der  Epithelien,  sehr  selten,  bei  der  Maus  niemals 
gegen  die  freie  Fläche  derselben.  Eine  Auswanderung  derselben  in 
das  Lumen  des  Darmes  hat  Paneth  ebensowenig  wie  v.  Davidoff  ge- 
sehen, vor  allem  nicht  an  gefütterten  Tieren.  Sie  ist  jedenfalls  sehr 
selten,  wenn  sie  überhaupt  stattfindet  / (Paneth  4202,  1888). 

. Heidenhain  beschreibt  Einschlüsse  in  den  Darmepithelien  als 
häufig  beim  Meerschweinchen  und  Kaninchen,  die  er  als  Reste  unter- 
gegangener Leukocyten  anspricht. 

Beim  neugeborenen  Hund  fand  Heidenhain  Einschlüsse  in  den 
Darmepithelien  (Tafel  I,  Fig.  2 a— c),  die  ihm  eiweifshaltige  Aus- 
scheidungen aus  dem  Protoplasma  darzustellen  scheinen,  welche  beim 
Beginn  der  Rcsorptionsthätigkeit  der  Zellen  auftreten,  allmählich 
aber  verschwinden  ! (Heidenhain  2588,  1888). 

Da  Stöhk  die  Litteratur  über  die  Leukocyten  im  Epithel  ein- 
gehend studiert  hat,  gebe  ich  nach  ihm  eine  historische  Zusammen- 
stellung. 

; Die  im  Darmepithel  sich  findenden  Leukoevten  erklärten  für 
Epithelzellen  E.  H.  Weber  5818,  1847,  Heidexhain  321,  1858,  Km- 
FLEisCH  4686,  1861  und  Lipsky  3523,  1867. 

Auch  Lambl  3309,  1859,  Remak  (VraCHOWs  Arch.  Bd.  20  S.  198. 
1861),  Ebefth  552,  1861,  Edier  (Virchows  Arch.  Bd.  16  S.  168,  1859). 
Langhans  (Virchows  Arch.  Bd.  38  S.  522,  1867),  Buhl  549,  1859  und 
Köi.liker  329,  1867  liefseu  die  epitheliale  Natur  der  fraglichen  Ge- 
bilde unangetastet,  aber  sie  erkannten  in  ihnen  Schleinikörperchen 
(resp.  Eiterkörperchen). 

Eberth  1726,  1864  sprach  sich  gegen  die  Abkunft  dieser  Körper 
von  Epithelzellen  aus;  ihm  schien  es  wahrscheinlicher,  dafs  es 
Elemente  seien,  die  von  dem  Zottenparenchym  aus  in  den  Darm 
wanderten  und  zu  Schleimkörjierchen  werden.  Diese  wohl  in  Rück- 
sicht auf  die  damals  neuen  Beobachtungen  v.  Recklinghausens  (Virchows 
Arch.  Bd.  28  S.  157,  1863)  und  auf  eine  Bemerkung  von  Frey  2108. 
1862,  S.  410  geäufserte  Verniuthung  unterstützte  Eimer  1810,  1867. 
Arnstein  309,  1867  S.  527  hatte  zuvor  das  Hiuaufwandern  lymphoider 
Körperchen  zwischen  den  Epithelzellen,  ja  sogar  das  Eindringen  in 
die  Epithelzellen  beschrielieu. 

Weitere  Angaben  über  das  Vorkommen  von  Leukocyten  im 
Cylinderepitliel.  sowie  die  DurcliAvanderung  desselben  finden  sich  bei: 
Fries  2127,  1867  (S.  522);  Watney  350.  1874,  8.  293;  Centralbl.  f.  d. 
med.  Wisseusch.  S.  753,  1874;  278,  1877  (S.  451);  Dolkowsky  1644. 
1875;  Edinger  1784,  1876  (S.  651);  M.achate  3672,  1878  (S.  443); 
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Fkankenhäl’ser  2086,  1879;  Räuber  4588,  1879;  Stöhb  129,  1880; 
Bonnet  1165,  1880;  Toldt  172,  1881  (S.  57)  und  Patzelt  4223,  1882 
(S.  145). 

Von  den  Genannten  haben  nur  drei  die  Leukocyten  gerade  im 
Epithel  der  Lymphknötchen  des  Darmes  beschrieben,  und  zwar 
Lipskt,  Watney  und  Edinoer.  Der  erstere  hat  die  Leukocyten  mit 
Epithelzellen  verwechselt  (S.  187).  Watney  hat  zwar  die  Leukocyten 
erkannt,  dieselben  aber  als  Teile  eines  Netzwerkes  angesehen,  welches 
mit  dem  Reticulum  des  adenoiden  Gewebes  zusammenböngen  soll. 

Edinoer  war  der  Einzige,  der  an  der  Spiralklappe  von  Selachiern 
die  massenhafte  Durchwanderung  von  Leukocyten  durch  das  Epithel 
gesehen  und  richtig  erkannt  bat. 

Stühr  erbrachte  das  massenhafte  Durchtreten  von  Leukocyten 
durch  das  Epithel  der  Lymphknötchenkuppen  und  dessen  Konstanz 
bei  allen  Wirlieltieren. 

Stöhb  wurde  testiUigt  von  Drews  1674,  1885,  Paulsen  4225,  1885 
und  Flemmino  2001,  1885  (Arch.  f.  mikrosk.  Anat.  Bd.  24),  und  seine 
Augalien  wurden  aufgenommen  in  die  Lehrbücher  von  Toldt  1884, 
Gegenbaur  1885,  Wiedersheim  1886. 

Nach  den  Untersuchungen  Stöhrs  an  den  Lymphknötchenkuppen 
des  Darmes  (Verh.  d.  phys.-med.  Ges.  zu  Würzb.  Bd.  15  S.  8,  1880) 
— ülier  Mandeln  und  Balgdrüsen  (5362,  1884)  — an  der  Conjunctiva 
palpebrarum  (569,  1885)  — in  der  Nasenschleiinhaut  (317,  1886)  — 
in  der  Schleimhaut  der  Blase  (Verh.  d.  phys.-iued.  Ges.  zu  W'ürzb. 
1886)  — sind  wir  lierechtigt,  überall  da  eine  massenhafte  Durch- 
wanderung von  Leukocyten  auzuuehmen,  wo  Lymphknötchen  in 
Schleimhäuten  gelegen  sind. 

Stöhb  lieschreibt  die  Durchwanderung  von  Leukocyten  durchs 
Darmepithel  bei  Hund,  Katze,  Igel,  Meerschweinchen.  Die  Leuko- 
cyten schieben  sich  zwischen  den  Epithelzellen  durch.  Die  hierdurch 
h'ervorgerufenen  Veränderungen  sind  anfangs  gering;  mau  sieht  Leuko- 
cyten zwischen  den  Epitlielzelleu  und  von  densellien  gebildete  Strafsen; 
dann  werden  die  h’pithelzellen  von  mehreren  Seiten  her  eingedrückt, 
und  ihre  Gestalt  wird  eine  unregelmäfsige.  Weitere  Veränderungen 
finden  sich  im  Blinddarm  des  Kaninchens. 

Das  Epithel  über  PEYER.schen  oder  Solitärknötchen  (über  den  Kuppen 
der  Knötchen  bei  höheren  Wirbeltieren  und  Mensch)  zeigt  Einlagerung 
einer  grofsen  Zahl  rundlicher  Zellen  mit  ovalen  oder  runden  Kernen. 
Die  Form  der  Epithelzellen  ist  keine  cylindrische;  die  Zellen  sind 
oft  nahezu  sternförmig,  oft  ist  nur  das  basale  Ende  verästigt;  dann 
ist  nicht  selten  die  Basalmembran  streckenweise  unsichtbar,  und  die 
Ausläufer  der  Epithelzellen  scheinen  direkt  in  das  Netzwerk  über- 
zugehen, das  von  den  verästelten  Zellen  der  Lamina  propria  gebildet 
wird.  (v.  Davidokfs  Abbildung  bezeiebnet  Stöhb  als  naturgetreu.) 

Im  Blinddarm  des  Kaninchens  sieht  man  Bilder  (siehe  Fig.  147 
bis  150),  welche  ein  Eindringen  der  Leukocyten  in  die  Epithelzellen 
glaubhaft  machen.  Man  sieht  da  Zellen,  welche  in  ihrem  oberen 
Teile  bauchig  erweitert  sind  und  dort  eine  verschieden  grofse  Anzahl, 
zehn  und  mehr,  den  Leukocyten  gleichende  Gebilde  in  sich  bergen. 
(Diese  Zellen  sind  offenbar  dieselben  Gebilde,  welche  früher  als 
Stützen  für  die  Lehre  von  der  endogenen  Zellenbildung  galten  und 
von  Eberth  552,  1861  und  Eimer  1809,  1866  im  Anschlufs  an  die 
Auffassungen  Blihls  549,  1859  und  Remaks  (Virchows  Arch.  Bd.  20 
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S.  198,  1861)  beschrieben  worden  sind.  Arnstein  309,  1867  hat  diese 
Formen  für  durch  einpewanderte  Leukoeyten  bedingte  Bildungen  er- 
klärt. Siehe  auch  Zawakvkin  6005,  1883.) 

Mit  zunehmender  Zahl  der  Leukoeyten  wird  die  Zelle  immer  mehr 
ausgebaucht;  durch  Ablösung  und  Zerreifsung  ent.stehen  auf  weite 
Strecken  parallel  der  F.pithelolierfläche  buchtige  Höhlen.  So  geht 
eine  ganze  Anzahl  von  F.pithelzellen  unter  dem  EinHufs  des  Durch- 
wanderungsaktes verloren,  oder  die  dem  Darmlumen  zugekehrten  Ab- 
schnitte der  Cylinderzellen  werden  abgestofsen.  Etwas  Ähnliches  hat 
Stöhr  nur  l>ei  Katzen  gefunden. 


Fig.  147.  Aua  ei- 
nem aenkreohten 
Sohnitte  durch 
daa  Caecum  einea 
erwachaenen  Ka- 
ninchens. Epithel 
der  Kuppe  eines 
Lrmphknötchens,  ca. 

504  mal  vergröfsert. 

Z Wanderzellen. 

Nach  .Stöhr  5366, 

1889. 

Fig.  148.  Aua  ei- 
nem senkrechten  Sohnitte  durch  das  Caecum  eines 
erwachsenen  Kaninchens.  Epithel  der  Kuppe  einea 
Lymphknötchens,  774mal  vergröfsert.  Nach  Stöhr  5366,  1889, 


Fig.  149. 


Fig.  149.  Aua  einem  senkrechten  Schnitt  durch  das  Caecum  eines  erwach- 
senen Kaninchens.  Epitliel  der  Kuppe  eines  Lymphknötchens. 

I Saum;  e Verbindungsbriieken.  189mal  vergröfsert.  Nach  Stöhr  5366,  1889. 


Fig.  1.50.  Aus  einem  senkrechten  Schnitt  durch  das  Caecum  einea  erwach- 
senen Kaninchens.  Darmepithel. 

A Epithel;  Z Wanderzellen ; J Lamina  propria.  504roal  vetgr.  Nach  Stöhr  5366,  1889. 


Die  V.  DAViDOBTsfhen  Sekundärkerne  sind  nach  Stöhr  (nicht  als 
in,  sondern)  als  zwischen  den  Epithelzellen  liegende  Leukoeyten  auf- 
zufassen. Stöhr  erklärt  sich  ferner  gegen  die  von  v.  Davidoff  nicht 
für  unmöglich  gehaltene  freie  Kernbildung;  wenn  „sich  diese  Dar- 
stellung V.  Davidoffs  als  unanfechtbar  erwiesen  hätte,  würde  für  die 
von  einer  Position  in  die  andere  getrieliene  Lehre  von  der  freien 
Kernbildung  im  Darmepithel  ein  neuer  Unterschlupf  geschaffen  ge- 
wesen sein“. 

Stöhr  findet  (gegen  v.  Davidoff)  Leukoeyten  auch  im  kutikularen 
Saum,  wie  auch  zwischen  den  Epithelzelleu  in  der  Nähe  ihrer  freien 
Enden.  Dafs  v.  Davidoff  keine  „Sekundärkerne“  im  Darnilumen 
fand,  liegt  in  seiner  Methode;  indem  er  das  Caecum  injizierte,  spülte 
er  die  gesuchten  Gebilde  weg.  Dafs  es  sich  nicht  nur  um  Kerne. 
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sondern  um  Leukocyten  handelt,  weist  Stöhr  nach,  indem  er  den 
Zellleib  durch  Vergoldung  deutlich  macht. 

So  giebt  sich  Stöhr  der  Hoffnung  hin,  die  Hypothese,  dafs  überall 
da,  wo  adenoide  Substanz  unmittelbar  unter  dem  Epithel  sich  findet, 
eine  normale  Auswanderung  der  Leukocyten  statthat,  für  den  Uarm- 
kanal  als  eine  zutreffende  erwiesen  zu  haben,  indem  er  zeigte,  dafs 
thatsilchlich  durch  das  Darmepithel,  vorzugsweise  durch  jenes,  welches 
die  Kuppen  der  Lymphknötchen  deckt,  die  Leukocyten  in  die  Darm- 
höhle wandern.  Die  Durchwanderung  durch  Lymphknötchenkuppen 
ist  unabhängig  von  den  normalen  Thätigkeitszuständen  des  Darmes. 

Den  Untergang  der  Auswanderer  hält  Stöhr  für  das  Wahrschein- 
lichste (nicht  Rückkehr  der  Fettbeladenen). 

Zweck  der  Einrichtung  unbekannt.  Frühere  Ansicht  Stöhrs 
(Depots  für  auszuscheidendes  Material)  fiel  durch  Flemmlngs  und  seiner 
Schüler  Nachweis,  dafs  in  den  Lymphknötchen  eine  stete  Neubildung 
von  Leukocyten  stattfinde  / (Stöhr  5366,  1889). 

i Rltfer  findet  beim  Meerschweinchen  zahlreiche  Leukocyten  in 
dem  Epithel,  welches  die  PEVERschen  Noduli  deckt.  Im  Gewebe, 
unmittelbar  unter  dem  Epithel,  beschreibt  er  Makrocyten  (MFrrscH- 
MKOFF)/  (Ruffer  4845,  1890). 

/ScH.\FFF.R  macht  gegen  v.  Davidoff  geltend,  dafs  er  (Schaffer) 
wie  andere  Autoren  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Leukocyten  im 
Dünndarm  des  Menschen  nur  zwischen  den  Epithelzelleu  sieht,  wenn 
auch  der  eine  oder  andere  Leukocyt  wirklich  im  Innern  der  Epithel- 
zellen gefunden  werden  mag  / (Schaffer  4934,  1891). 

. ROdinger  beobachtete  den  Durchtritt  der  Leukocyten  zwischen 
den  Cylinderzellen  der  Darmschleimhaut  im  Wurmfortsatz  des  Men- 
schen und  auch  in  der  Eu.sTACHischen  Röhre  und  in  der  Gallenblase  / 
(Rüdinger  4841,  1891). 

/ Stöhr  hält  für  wahrscheinlich , dafs  die  meisten  derjenigen 
Leukocyten,  welche  aufserhalh  der  Lyraphdrüsen  und  der  Lymph- 
und  BlutgefiUse  sich  befinden,  Vermitfler  von  Resorptionsvorgängeu 
sind  (bei  Ernährungsprozessen  oder  bei  Entfernung  von  Gewebstcilen, 
welche  rückgebildet  werden). 

Als  Beweis  führt  Stöhr  an:  Vorkommen  von  Leukocyten-Ansaram- 
lungen  in  sich  rückbildenden  Organen,  z.  B.  an  der  Vomiere  niederer 
Wirbeltiere,  an  den  Kiemen  der  Anuren,  an  der  Thymus,  am  Pro- 
cessus vermiformis  (auch  Tonsillen  und  Trachomdrüsen). 

Die  Bedeutung  der  Durchwanderung  der  Leukocyten  durch  das 
Epithel  auf  die  freie  Oberfläche  resp.  in  die  Darmhöhle  liegt  wahr- 
scheinlich darin,  dafs  die  mit  der  Fhitfernung  sich  rückbildenden 
Körpermaterials  betrauten  und  l»ei  dieser  Thätigkeit  selbst  zu  Grunde 
gehenden  Leukocyten  auf  dem  kürzesten  Wege  nach  aufsen  gelangen. 

Es  ist  indessen  möglich,  dafs  dem  Durchwamlerungsprozefs  noch 
eine  andere  Bedeutung  zukommt ; es  ist  denkbar,  dafs  die.^er  ursprüng- 
lich nur  der  Abfuhr  dienende  Vorgang  weitere  Verwendung  erfährt, 
schliefslich  durch  Fuiikfiouswechsel  anderen  als  den  ursprünglichen 
Zwecken  dienstbar  wird  und  dadurch  sich  eben  länger  erhält  (Stöhr 
5365.  1891). 

/ 1892  findet  Stöhr,  dafs  das  Hauptgewicht  nicht  auf  die  Durch- 
wanderung, sondern  auf  die  Einwanderung  zu  legen  ist;  doch  sieht 
er  in  deren  Zweck,  der  Rückbildung  anheimfalleudes  Körpermaterial 
zu  entfernen.  Andererseits  erkennt  er  aber  an,  dafs  die  Resorptions- 
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thiUigkeit  der  Leukocyten  zu  Diensten  der  Nahrungsaufnahme  stehen 
kann  / (Stöhr  1226,  1892). 

/ Die  Zahl  der  im  Darmlunien  des  Menschen  Vorgefundenen 
Wanderzellen  (im  Kutikularsaum  selbst  sind  bisher  keine  Leukocyten 
beobachtet  worden)  steht  nicht  im  Verhältnis  zu  den  im  Epithel  vor- 
handenen Leukocyten.  Es  scheint  danach  wahrscheinlich,  dafs  nicht 
alle  Zellen  auf  der  Durchwanderung  in  das  Darmlumen  liegriffen  sind, 
sondern  dafs  ein  Teil  von  ihnen  nur  behufs  der  Teilung  in  das  Epithel 
wandert  (Chemotaxis  V),  um  nach  Vollendung  dieses  Prozesses  in  das 
Stratum  proprium  wieder  zurückzukehren  / (Böhm  und  v.  Davidotf 
7282,  1895). 

Halte  ich  zum  Schlus.se  alle  vorgebrachten  Beweise  für  die  Be- 
deutung des  Durchwanderungsvorganges  zusammen,  so  scheint  mir 
keiner  derselben  überzeugend.  Ich  halte  dafür,  dafs  der  Durch- 
wanderung eine  Bedeutung  in  dem  Sinne  der  Autoren  überhaupt  nicht 
beizulegen  ist ; eine  Bedeutung  kommt  nur  den  Leukocyten  im  Darme 
zu,  welche  die  Epithelgrenze  eben  nicht  überschreiten;  diejenigen, 
welche  dies  thun,  sind  verloren  und  haben  ihre  Bedeutung  für  den 
Organismus  verloren. 


Falten  und  Zotten. 

Vorkommen  von  Falten  nnd  Zotten  bei  verschiedenen  Wirbeltier- 

grnppen. 

Die  Zotten  uud  Falten  wurden  schon  in  alter  Zeit  (z.  B.  von 
Bbunnkk,  Hehw'io,  Bunoi.PHi,  Treviranüs,  Mkckee)  erwähnt  und  mehr 
oder  weniger  scharf  von  den  Falten  ge,schieden. 

/ Die  Darinzotten  wurden  auch  Flocken  genannt.  Daher  stammt 
der  Name  Flockenhaut  für  die  Mucosa.  Trevir.akus  kannte  Zotten 
schon  bei  den  Säugetieren  und  den  meisten  Vögeln  / (Treviranus  5606, 
1814). 

Meckel  unterscheidet  1819  scharf  zwischen  Zotten  und  Falten. 
Er  nimmt  als  Grundform  für  die  Darmzotten  an : ein  an  der  Basis 
breites,  an  der  Spitze  verschmälertes  Blatt.  Er  bildet  die  Zotten  liei 
verschiedenen  Tieren  liei  schwacher  Vergröfserung  ab  und  beschreibt 
die  Blutgefäfse  und  die  Gestalt  der  Zotten,  (Meckel  6566,  1819). 

Der  von  Hudolphi  damals  schon  vor  beinahe  30  Jahren  aufgestellte 
Satz,  dafs  wahre  Zotten  nur  bei  der  Mehrzahl  der  Säuger  und  bei 
sehr  vielen  Vögeln  Vorkommen,  behält  seine  volle  Gültigkeit.  Wo 
aber  Zotten  fehlen,  sind  gewöhnlich  Falten  vorhanden,  wodurch  die 
ein.saugende  Obertiäche,  wenngleich  nicht  so  .sehr,  A’ergröfsert  wird/ 
(Budolphi  6644,  1828). 

Zotten  sind  allgemein  den  Säugeni  und  Vögeln  eigen  / (Levdig 
563,  1857). 

I Zotten  finden  sich  liei  den  Säugern  und  den  Vögeln.  Bisweilen 
begegnet  man  ihnen  auch  bei  Reptilien  und  Fischen;  aber  der  Mehr- 
zalil  der  Oviparen  Vertebraten  fehlen  sie,  oder  sie  sind  nur  unvollkommen 
entwickelt  (Milne  Edwards  386,  1860). 

/Bei  Kaltblütern  darf  man  eigentlich  nicht  von  Zotten,  sondeni 
nur  von  Falten  sprechen.  Die  Bezeichnung  der  letzteren  als  Zotten 
hat  sich  aber  allgemein  eingebürgert  (Heidenhain  2588,  1888). 
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' Hei  Fischen  noch  unvollkommen  und  selten  auftretend,  kommen 
eigentliche  Darmzotten  erst  bei  Amphibien,  zumal  1«!  den  un- 
geschwänzten, zu  deutlicher  Entwicklung.  Daneben  persistieren  aber 
alle  möglichen  Faltenbildungen  / (Wiedersheiin  7676,  1893). 

/ Die  Valvulae  conniventes  Kerkringii  des  Menschen,  die  man  als 
Faltenliildungen  ansehen  kann,  welche  die  aufsaugeude  Fläche  des 
DQnndanns  vennehren,  kommen  auffalleuderweise  bei  den  Wirlieltieren 
nicht  mehr  vor  / (Nuhu  252,  1878). 

Bezüglich  des  Zustandekommens  der  Faltenbildung  ergeben  sich 
häufig  Parallelen  zwischen  Ontogenese  und  Phylogenese.  Stets  sind 
Längsfalten  als  die  primitivsten,  auf  die  Vergröfserung  der  resorbieren- 
den Fläche  gerichteten  Einrichtungen  zu  lietrachten.  (Eine  höhere 
Stufe  repräsentiert  schon  die  durch  ihren  lymphadenoiden  Bau  aus- 
gezeichnete Spiralfalte).  Bei  Selachieru,  und  das  gilt  auch  für  zahl- 
reiche andere  Fische,  werden  jene  Längsfalten  durch  Querfalten  unter 
Erze\igung  von  Kryptenbildungen  von  wechselnder  Tiefe  und  Form 
untereinander  verbunden.  Indem  dann  die  zwischen  diesem  netz-  und 
gitterartigen  Faltensystem  liegenden  Vertiefungen  (Krypten)  immer 
weiter  einsinken,  bilden  sich  die  vertieften  Felder,  von  welchen  die 
tubulö.sen  Drüsen  des  Darmkanals  ausgebeu  (Wiedersheiin  7676,  1893). 

SrönR  sagt  in  der  neuesten  Auflage  seines  Lehrbuches:  Ver- 
tiefungen der  Schleimhaut  sind  vom  Pviorus  abwärts  in  der  ganzen 
Länge  des  Darmes  zu  finden  „In  der  ursprünglichsten  Form  he.stehen 
sie  noch  bei  Fischen,  wo  sie  dadurch  zu  stände  kommen,  dafs  der 
Länge  des  Darmes  parallel  verlaufende  Schleimhautfalteu  durch  kleine 
Querfalteu  miteinander  verbunden  werden.  Senkrechte  Durchsclmitte 
dieser  seichten  Vertiefungen  geben  das  Bild  eines  kurzen , weiten 
Schlauches,  den  wir  Kryjde  neunen.  Bei  den  Säugetieren  sind  die 
Krypten  tiefer;  ihr  Lumen  ist  enger;  dicht  nebeneiuandergereiht.  er- 
scheinen sie  unter  dem  Bilde  einfacher  tubulöser  Drüsen“  / (Stöhr 
8185,  1896). 

Ich  kann  mich  mit  den  vorausgestellten  Worten  WhEDEH.SHEiMS 
ganz,  mit  der  Deutung  Stöhks  dagegen  gar  nicht  einverstanden  er- 
klären. Ich  brauche  darauf  des  näheren  nicht  einzugehen,  da  ich 
.schon  im  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches  auf  S.  21  geschildert  habe, 
dafs  ich  eine  Bildung  von  Drüsen  aus  Krypten  durch  Zellverminde- 
rung für  unwahr.scheinlich  halte.  Wohl  aber  kann,  wie  dies  auch 
WiKi)EK.sHEiM  annimmt,  von  den  Krypten  die  DrOsenbildung  als  eine 
Zellvermehrung  ausgehen.  Ich  glaube  daher,  dafs  die  sämt- 
lichen Beobachtungen,  auf  welche  Stöhk  seine  vorstehende  Schilderung 
gründet,  nicht  in  das  Kapitel  Drüsen,  sondern  in  das  Kapitel  Falten 
gehören  und  habe  sie  dementsprechend  hier  eiugereiht. 

Pisces. 

Den  Fischen  fehlen  Darmzotten  (Budolphi  6644,  1828). 

/Meckel  beschreibt  im  Fischdarme  die  Falten;  Zotten  finden 
sich  selteu,  doch,  z.  B.  nach  Ccviek,  bei  Tetroden  mola,  nach  Meckel 
hei  diesem,  Tetroden  testudiuarius  und  Mugil  cephalus,  nach  lt.\THKE 
bei  Ammodytes  tobianus,  Esox  lucius,  Perca  lucioperca,  Pleuronectes 
maximus/  (Meckel  455,  1829). 

Auch  IIathke  4520,  1837  macht  Angaben  ülier  Schleimhautfalten 
des  Darmes  liei  Fischen. 
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Die  Darmfalteu  beschreibt  Stannius  1223,  1846  und  411,  1856. 

/Leymg  erwähnt  Zotten  im  Darm  folgender  Fische:  Squatina. 
Spinax  niger,  Torpedo,  Trygon  pastinaca  / (Letdig  563,  1857). 

/ Das  Fehlen  von  Darmzotten  bei  gewissen  Fischen , z.  B.  l«i 
Scorpaena,  wufde  schon  durch  Cavolini  (Memoria  sulla  generazioni 
dei  Pesci  e dei  Granchi.  1787,  p.  16)  konstatiert.  Meckel  (Deut.sches 
Archiv  Bd.  V.  pl.  4.  fg.  1—7)  beschrieb  sie  dagegen  bei  verschiedenen 
Plagiostomcn. 

Zotten  finden  sich  selten  bei  Fischen,  dagegen  Falten,  deren  An- 
ordnung makroskopisch  beschrieben  wird  / (Milne  Edwards  386,  1860). 

Auch  Moreau  beschreibt  Zotten  im  Darme  mehrerer  Fi.sche 
(Moreau  387,  1881). 

/ PiLLiET  bezeichnet  als  Eigentümlichkeit  der  Fische , bei  denen 
die  Mageudrüsen  rudimentär  sind  oder  fehlen,  dafs  die  Darinschleini- 
haut  sehr  dick  ist,  und  dafs  die  Falten  oft  komplizierter  als  l>ei  den 
anderen  Fischen  sind;  auch  ist  ihr  Darm  kürzer;  (Pilliet  4 1 5,  1885). 

Der  Darm  der  Reptilien,  Amphibien  und  Fische  besitzt  an 
Stelle  der  Zotten  einfach  leistenförmige  Erhebungen,  welche  teib 
parallel  der  Längsrichtung  des  Darmes  verlaufen,  teils  unregelmälsige 
engere  oder  weitere  Netze  bilden  / (Vosseier  7478,  1895). 

M y X i n e. 

/ Die  Schleimhaut  aller  Teile  des  Tractus  ist  nach  J.  MCiin 
entweder  ganz  glatt  oder  nur  mit  minimalen  Längsfältchen  versehen. 
Das  Epithel  flimmert  nicht  / (Edinger  1784,  1876). 

Petromyzonten. 

/ Über  die  Spiralklappe  weg  geht  bei  Petromyzon  fluv.  ein  weit- 
maschiges Netz  kleiner  niederer  Schleimhautbäikchen.  Dies  NeO 
„stellt  das  erste  Auftreten  einer  Formation  (Vereinigung  von  Längs- 
falten und  Querfalten  zu  Krypten)  dar,  deren  höhere,  vervollkommnetr 
Grade  uns  in  den  LiEBEBKt'HNschen  Krypten  des  Säugetierdarmes  be- 
gegnen“ ' (Edinger  1784,  1876). 

■ Selaehier. 

/ Auf  der  Spiralklapjie  finden  sich  kurze  gefäfshaltige  Zotten 
mit  längsverlaufenden  glatten  Muskelfasern.  Es  finden  sich  auch 
ziemlich  tiefe  Drüsenschläuche  / (Pilliet  415,  1885). 


Ganoiden. 

Es  läfst  sich  im  Mitteldarin  ein  vorderer  klappenfreier  (Zwischeii- 
darm)  und  ein  hinterer,  die  Spiralklappe  enthaltender  Teil  unter- 
scheiden. 

Der  Zwischendarm  enthält  bei  Lepidosteus  runde,  öfter  ver- 
zweigte Blind.säcke  der  Schleimdrüsen;  nach  Euingeb  entstanden  sie 
aus  den  Mageudrüsen  durch  Schwinden  des  Labzellenteiles.  Auch  für 
Polypterus  giebt  Leydig  derartige  Blindsäcke  an  dieser  Stelle  an. 
doch  hält  er  sie  für  Analoga  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  (Edinger 
1784,  1876). 
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/ Bei  Acipenser  besitzt  das  Duodenum  inwendig  in  zahlreichen, 
gröfseren  und  kleineren  polygonalen  Zellenräumen  einen  sehr  kom- 
plizierten Sekretionsapparat/  (Stannins  in  Siehold  und  Stannius411, 
1856). 

Teleostier. 

; Die  hochgradigste  Ausbildung  des  von  den  Schleimhauttraliekeln 
gebildeten  Netzes  zeigt  der  Mitteldarm  der  Teleostier.  Alle  Ülier- 
gangsformen  von  der  Längsrinnc  des  Darmes  bis  zu  schlauchförmigen 
Krypten  mit  ovaler  bis  kreisrunder  Öffnung  finden  sich  bei  Teleostiern. 

Am  reichlichsten  ist  die  Faltenhildung  hei  den  meisten  Cypri- 
noiden,  l)ci  Gadus  Iota  und  Gonostoma  denudatum.  Reine  Längs- 
falten ohne  Kryptenhildung  finden  sich  z.  B.  hei  Pleurouectes  solea. 
Ähnliche  Anordnungen  finden  sich  nach  Rathke  hei:  Atherina  Boyeri, 
Cyprinus  chrysophrasius,  Cypr.  harhus,  Syngnathus  variegatus  und 
argentosus  und  Gobius  batrachocephalus  ' (Edinger  1784,  1876). 

/ Zottenartige  Auswüchse  sind  dagegen  selten. 

Nach  Rathke  ragen  hei  Crenilalirus  fuscus  und  perspicillatus 
zungenförmige  Zacken  in  den  Darm;  auch  Ihm  Corvina  nigra,  Gobius 
melanostomus  und  Balistes  ist  der  Rand  der  Schleimhaut  gekräuselt 
und  vielfach  ausgeschnitten.  Zungenförmige  Zotten  finden  sich  fast 
im  ganzen  Darm  des  Mugil  cephalus.  Bei  Cyprinus  harhus  fanden 
Meckel  und  R.athke  (gegen  Cüviek)  keine  Zotten/  (Edinger  1784, 
1876). 

/ Im  Dünndarm  ist  die  Oberfläche  der  Mucosa  eben  beim  Stock- 
fisch; schräge  Längsfalten  oder  wellenförmige  zeigen  sich  bei  anderen, 
schwache  Querfalten  beim  Hering,  netzförmige  Falten  z.  B.  bei 
Muraena  und  heim  Stör  (Owen  212,  1868). 

Orthagoriscus  mola. 

/ Im  oberen  Teil  des  Darmes  stellt  die  Innenfläche  Zotten  täu- 
schend dar;  doch  zeigen  sich  auch  hier  Unterschiede/  (Rudolphi 
6644,  1828). 

/Nach  Owen  ist  die  Oberfläche  des  Dünndarms  zottig;  am  Be- 
ginn des  Darmes  sind  die  Zotten  am  längsten  / (Owen  212,  1868). 

Esox  lucius. 

Grimu  beschreibt  lange,  cylindrische  Zotten  im  Dünndarm, 
welche  gegen  den  Dickdarm  hin  dicker  werden  und  weiter  ausein- 
ander rücken  / (Grimm  6583,  1866). 

Salmo. 

; Die  Falten  des  Dünndarms  werden  weniger,  breiter  und  weniger 
schräg  gegen  das  Rectum.  Der  Anfang  des  Rectums  ist  durch  eine 
breite  Querfalte  oder  Ringfalte  markiert,  der  mehrere  andere,  weniger 
entwickelte  folgen,  die  den  Valvulae  conniventes  des  menschlichen 
Jejunums  gleichen  / (Owen  212,  1868). 

Chondrostoma. 

/Obwohl  Lanüek  bekannt  ist,  dafs  Drüsen  fehlen,  benennt  er 
doch  das  Anfangsstück  des  Darmes:  Magen.  Darmfalten;  Leisten- 
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oder  kammartige  Falten  reichen  vom  Schlunde  bis  an  den  After 
herab.  Sie  sind  im  Magen  langer,  im  Afterdarm  kurz,  lieinahe 
zottenartig  / (Langer  3329,  1870). 


/ Macaluim  beschreibt  die  Falten  der  Mucosa  im  Mitteldarm  ein- 
gehend / (Macallum  3660,  1884). 


Rudolphi  6644,  1828  sagt,  dafs  Zotten  im  Amphibiendarm  fehlen. 
Die  Falten  des  Darms  beschreibt  Meckel  455,  1829  eingehend,  ebenso 
St.annus  in  Siebold  und  Stannips  411,  1856. 

/ Milne  Edwards  lieschreibt  die  Anordnung  der  Falten  und  ver- 
gleicht sie  mit  der  bei  den  Fi.schen,  Reptilien  und  Vögeln;  auch  bei 
den  Saugern  beschreibt  er  die  Falten  der  Mucosa  und  trennt  die- 
sellMjn  von  den  Zotten  / (Milne  Edwards  386,  1860). 


/ Im  vorderen  olieren  Stück  gegen  das  Duodenum  zerfallen  die 
Schleimhautfhltchen  des  Dünndarms  in  kleine,  bald  zungenförmige, 
bald  dreieckige  Segmente,  „Es  dürfte  sich  wohl  rechtfertigen  lassen, 
auf  diese  kleinen  Segmente  der  Leisten  den  Namen  Zotte  anzu- 
wenden, wie  dies  auch  bereits  Htktl  gethan  hat,  dagegen  die 
Fältchen,  gleichsam  die  Muttergebilde  der  kleinen  Erhabenheiten, 
mit  dem  Namen  Zottenleisten  zu  bezeichnen.“ 


Fif?.  158.  Salamandra  maculat'i.  Schmale  Zotten 
mit  en^en  Lympb^eiarsiichlinf^ca  und  engen  Auidaufeni 

derselben.  LymphgefSfAe  nebwars,  BlutgelafAe  natürlich  gefQllt.  Nach  LKvacHtv  3436«  1870. 

In  den  Zotten  bilden  die  Blutgeföfse  ein  nach  der  Längsachse 
der  Zotte  gestrecktes  Maschenwerk.  Das  Netz  der  grofsen  Zotten 
geht  aus  besonderen  kleineren  Arterien  hervor  und  giebt  auch  ein 
l>esonderPS  Veiieustilramcheu  ah. 

Das  tyi)ische  LymidigefiU's  der  Zotte  geht  aus  dem  Randgefäfs 
der  Kämme  hervor.  Das  Randgefitls  des  Kammes  biegt  in  einem 
sanft  gekrümmten  Rogen  in  die  Rasis  der  Zottcuerhal)euheiten  ab 
und  giebt  dann  in  die  Zotte,  je  nach  ihrer  Breite,  zwei  bis  vier  auf- 
steigende Ästchen  ab,  welche  durch  wiederholte  Anastomosen  sich 
zu  einem  Netze  vereinigen.  Von  den  Abbildungen  Langers,  welcher 


Amiurus  catus. 
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das  verschiedene  Verhalten  der  Lymphgefäfse  in  den  Zotten  genau 
schildert,  gebe  ich  in  Fig.  151 — 153  einige  wieder/'  (Levschin  3436, 
1870). 

Rana. 

/Beim  Frosch  finden  sich  statt  der  Darinzotten  Darmfalten. 
Rindfleisch  glaubt  auch  beim  Frosch  ein  centrales  Chylusgefäfs  zu 
erkennen  / (Rindfleisch  4686,  1861). 

/ Bei  Rana  temporaria  fehlen  Zotten  / (Grimm  6583,  1866). 


Fi^.  154.  Anfanssteil  des  Dünndarmes  vom  Frosch.  LangMcHnitt 
Fa  Falten;  E Oberflacbenepitbel ; Mu*c^  Rin^  und  Mu$c.L  Längsachicbt  der  Musen- 
laris;  8 Serosa.  VeigröCserung  lOSfacb. 


/ Im  Darme  von  Rana  csculenta  finden  sich  keine  eigentlichen 
Zotten;  da  man  aber  die  Aufwürfe  der  Schleimhaut  als  zottenähn- 
liche Formationen  betrachten  kann,  bezeichnet  sie  Langer  als  Zotten- 
blätter und  Zottenleisten  / (Langer  8218,  1866). 

/ Bei  Rana  temporaria  kann  man  auf  die  Segmente  der  Leistchen 
die  Bezeichnung  Zotte  anwenden.  Es  bildet  darin  Rana  temporaria 
eine  Übergangsformation  von  Rana  esculenta  und  Bufo/  (Langer 
8218,  1866). 

Falten:  /Im  Anfang  des  Darmes  beim  Frosch  findet  sich  ein 
Netz  feinster  Fältchen;  dann  nehmen  die  Falten  Taschenventilform 
an  gegen  Rückstauung  der  Speisen  (Ecker  und  Wiedersheim  425, 1882). 
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Wie  sich  diese  grofsen  Falten  im  Anfangsteil  des  Darmes  heim 
Frosch  im  Schnitte  darstelleu,  zeigt  meine  Fig.  154.  Dieselbe 
giebt  zugleich  einen  Überblick  über  den  Schichtenbau  des  Darmes. 
Man  vergleiche  auch  eine  (im  Kapitel  Chylus-  und  Lymphgefäfse 
des  Darmes  gegeliene)  Figur  Lanuers,  aus  welcher  hervorgeht,  dafs 
die  grofsen  Räume  in  den  Falten  zum  grofsen  Teil  dem  Lymph- 
gefäfssystem  angehören,  während  Venen  und  Arterien  kleinere  Ge- 
läfse  sind. 

Bufo,  Kröte, 

/ Die  Kröte  besitzt  ganz  abweichend  vom  Frosch  wahre  Zotten ; 
dieselben  sind  gleich  unter  dem  Pylorus  klein , werden  al>er  später 
so  hoch,  dafs  ihre  Länge  die  Breite  um  beinahe  das  Doppelte  über- 
trifft; sie  besetzen  aber  kaum  mehr  als  nur  das  obere  Drittel  des 
Dünndarmes  ,’  (Langer  8218,  1886). 

Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.,  bestätigt  dies  für  Bufo  variabilis. 

Bufo  agua. 

/ Der  Dünndarm  hat  zarte , netzförmige  Falten.  Der  Dickdarm 
ist  eine  Erweiterung  des  Darinkauals  mit  starken  Falten  / (Klein 
3004,  1850). 

Reptilia. 

/ Die  meisten  der  untersuchten  Saurier  und  saurierähnlichen 
Ophidier  haben  Läugsfalteu  und  nur  wenige  einen  zottenartigen  Bau. 

Sehr  niedrige  und  seltene  Falten  haben  Typhlops  septeiustriatus. 
Bipes  lepidopus  und  viele  Geckonen  und  Agamen. 

Sehr  grofse  und  zahlreiche,  dicht  nebeneinander  stehende  Falten 
fand  Meckel  bei  Gecko  fimbriatus  in  der  vorderen  Hälfte  des  Dann- 
kanals, und  vielleicht  sind  sie  hier  am  ansehnlichsten,  indem  sie  so 
lang  als  der  Durchmesser  des  Darmes,  zwei  Linien,  sind  (Meckel 
3827,  1817  und  6555,  1819). 

; Es  finden  sich  allgemein  Längsfalten  (Cuviek,  Home).  Querfalten 
findet  Meckel  nur  bei;  Tubinambis,  sowohl  beim  amerikanischen 
Wachhalter  (Lacerta  monitor  Oppel;  Tubinambis  americanus  DapüinI. 
als  dem  bengalischeu  (T.  beugalensis  Daudin)  und  dem  gedeckten 
(T.  maculatus  Daudin). 

Bei  Tubinambis  beugalensis  sind  die  Querfalten  in  eine  Menge 
von  wahren  zugespitzten  Zotten  ausgeschnitten , von  denen  sich 
zwischen  den  Falten  keine  Spur  findet  (Meckel  3827,  1817). 

Einen  zottenartigen  Bau  haben  Typhlo])S  oxyrhynchus,  Ophi- 
saurus  ventralis  und  Chirotes  propus.  Bei  den  teiden  letzteren 
sind  die  Zotten  sehr  ansehnlich,  dichtgedrängt  und  bilden  quere, 
dünne  Blätter.  Sie  nehmen  nur  das  vordere  Vierteil  des  Darmes 
ein.  Bei  Typhlops  oxyrhynchus  nehmen  sie  die  vordere  Hälfte  ein 
und  gehen  allmählich  in  starke  Läugsfalteu  über,  welche  bis  zuiii 
Dickdarm  reichen.  Auch  dieser  ist  wie  der  Blinddarm  stark  der 
Länge  nach  gefaltet»  (Meckel  3827,  1817  und  6555,  1819). 

, Zotten  beschreibt  Meckel  ferner  bei:  Lacerta  ameiva , jamai- 
cen.sis  Daudin,  Typhlops  crocotatus,  Boa,  Angnis  fragilis. 

Bei  einigen  Ophidiern  findet  sich  ein  zellenartiger  Bau,  dessen 
Entstehung  schon  Meckel  auf  einen  gekräuselten  Bau  der  Läugen- 
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falten  zurückführt.  Meckel  giebt  auch  Flächenansichten  der  Faltung 
ira  Dünn-  und  Dickdarin  (Meckel  3827,  1817). 

/ Bceroer  beschreibt  und  bildet  ab  die  Dannzotten  bei  einer  An- 
zahl von  Tieren,  erwähnt  auch  die  Falten  im  Darm  mehrerer  Rep- 
tilien, Amphibien  und  Fische. 

Bei  Anguis  fragilis  lieschreibt  er  gleichfalls  auf  den  Längsfalten 
aufsitzende  Zottenbildungen.  „I’licae  ipsae,  parte  ultima  intestini 
tenuis  excepta,  in  margine  libero  plus  minusve  profunde  in  villos 
diffinduntur“  / (Buerger  6506,  1819). 

/ Schildkröten,  Krokodilen,  F.idechsen  und  Schlangen  fehlen  Darm- 
zotten,  wenn  auch  einzelne  Vorsprünge  der  Mucosa  (feine  Falten  etc.) 
funktionell  eine  ähnliche  Bedeutung  haben  mögen  / (Rudolphi  6644, 
1828). 

Die  Falten  des  Reptiliendarmes  beschreibt  Stanniüs  / (Stannins 
in  Siebold  und  Stannins  411,  1856). 

. Giannelli  und  Giacomini  beschreiben  die  Falten  im  Mitteldarm 
von  verschiedenen  Reptilien  / (Giannelli  e Giaconiini  7992,  1896). 

Chainaeleon. 

; Es  finden  sich  auf  den  Falten  blattartige  Zotten  / (Staunius  in 
Siebold  und  Stanniüs  411,  1856). 

Ophidler. 

/ Während  sonst  liei  den  Ophidiern  die  Mucosa  dicke,  unregel- 
inäfsige  Falten  bildet,  finden  sich  bei  Vipera  Naja  sechs  Kreisfalten ; 
(Meckel  3827,  1817). 

/ Schlegel  beschreibt  die  Falten  des  Darmes;  die  Oberfläche  der 
Schleimhaut  erscheint  immer  wie  samtartig  durch  zahlreiche  kleine 
Fransen;  bisweilen  sind  diese  Zotten,  wie  bei  Python  bivittatus,  so 
entwickelt,  dafs  sic  ein  büschelförmiges  Aussehen  erhalten;  bei  Eryx 
endlich  bilden  sie  platte,  dichtstehende,  blattförmige  Papillen.  Alle 
diese  Bildungen  verschwinden  gegen  das  Ende  des  Dünndarms,  wo 
sich  Längsfalten  zeigen ; nur  bei  Python  finden  sich  hier  Querfalten  / 
(Schlegel  448,  1837). 

' Bei  einigen  Ophidiern  ist  der  Dünndarm  durch  den  Besitz  von 
spiralförmig  gewundenen  Klappen,  welche  inwendig  starke  Vor- 
sprünge, ja  Septa  bilden,  ausgezeichnet  (Python);  bei  anderen  bleibt 
er  einfach  / (Stanniüs  1223,  1846). 

8chlldkr5ten. 

/ Der  netzförmige  Bau  der  Dünndarmschleimhaut  kommt  vor- 
zugsweise den  Seeschildkröten  zu.  Ferner  findet  er  sich  auch  bei 
einigen  Sauriern,  namentlich  Chamäleon  ■ (Meckel  3827,  1817). 

Krokodile. 

/Stanniüs  beschreibt  im  Anfangsteil  des  Dünndarmes  Zotten/ 
(Stanniüs  in  Siebold  und  Stanniüs  411,  1856). 

/ Beim  N’ilkrokodil  finden  sich  im  Dünndarm  feine,  netzartig  ver- 
bundene Schleimhautfalten  / (Jäger  3195,  1837). 
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Aves. 

/ Die  längsten  Darmzotten  besitzen  die  hühnerartigen  Vögel, 
und  die  Enten  und  Gänse.  Hedwio  und  Ri'DOLphi  fanden  sie  beim 
Huhn  noch  einmal  so  grofs  als  heim  Menschen,  absolut  genoniiuen. 
Auch  die  Raubvögel  haben  lange  Zotten,  namentlich  der  Adler,  der 
Mäusehabicht  und  die  Euleu.  Den  Singvögeln  schienen  sie  Rudolphi 
zu  fehlen;  statt  der  Zotteu  sieht  man  viele  feine,  geschlängelte  oder 
in  Zickzack  verlaufende  Querfalten.  Auch  die  Form  der  Zotten  be- 
schreibt Tiedemann  für  verschiedene  Vögel  / (Tiedemann  453,  1810). 

/Zotten  sind  den  Vögeln  allgemein  eigen  / (Leydig  563,  1857). 

/ Bei  manchen  Vögeln  (Schnepfen,  Reihern,  Raben  u.  a.)  finden 
sich  im  Dünndarm  statt  der  Zotten  zickzackförmige  Fältchen,  die  oft 
Netze  bilden,  was  hei  Amphibien  und  Fischen  die  vorherrschende 
Form  ist/  (Nuhn  252,  1878). 

/ Die  Zotten  stehen  in  der  Regel  sehr  dicht  im  Duodenum ; nach 
dem  Ende  des  Darmes  hin  nehmen  sie  meistens  an  Länge  und  Zahl 
ab  / (Gadow  2183,  1879). 

/Die  Zotten  sind  oft  von  bedeutender  Gröfse,  z.  B.  bei  Grus, 
Ratitae,  sehr  dicht  in  der  Regel  im  Duodenum.  Im  Enddarm  wiegen 
Quer-  und  Dingsfalten  vor,  doch  können  sich  die  Zotten  auch  in 
diesen  Darmabschnitt  und  selbst  in  die  Blinddärme  hinein  erstrecken/ 
(Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Struthio. 

/ Die  Zotten  des  Dünndarmes  sind  dünn , lang  und  zahlreich  ^ 
(Owen  212,  1868  und  Nuhn  252,  1878). 

/ Im  Enddann  des  Straufses  werden  nach  Perbault,  durch  einen 
Bündel  Längsfasern,  ähnliche  Taschen  wie  im  menschlichen  Dick- 
darm gebildet  / (Carus  1394,  1834). 

/Während  bei  den  meisten  Vögeln  die  Innenwände  des  Dick- 
darmes nur  durch  Zotten,  Längs-  oder  Querfältchen  etwas  ver- 
gröfsert  werden,  bilden  sie  bei  Struthio  zahlreiche,  ziemlich  hohe 
Falten  und  Taschen  / (Gadow  2183,  1879). 

/ Die  Schleimhaut  des  Duodenums  und  des  Dünndarmes  trägt 
blattförmige,  sehr  dünne,  aber  fast  0.5  cm  lange,  wellig  wogende 
Zotten.  Der  Enddarm  wie  die  Blinddärme  tragen  keine  Zotten, 
aber  überall  sehr  feine  dichtstehende  Drüsenöffnungen.  Die  äufser- 
lich  als  Einschnürungen  erscheinenden  Bänder  des  Enddarmes  wer- 
den durch  0,5—1  cm  hohe,  aus  doppelten  Erhebungen  der  Mucosa 
und  Muscularis  entstandene  Leisten  gebildet.  Nach  Macaustkk  finden 
diese  Falten  ein  Analogon  in  den  Valvulae  conniventes  des  mensch- 
lichen Dünndarmes  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 


R h e a. 

/Das  Duodenum  beginnt  mit  einem  5—6  cm  langen,  darmartigen 
Abschnitte,  dessen  Innenwand,  wie  die  des  Zwischenschlundes,  mit 
ziemlich  dünner  verliärteter  Cuticula  bekleidet  ist;  gegen  das  Duo- 
denum ist  dieser  Pylorusmagen  scharf  durch  eine  ringartige  Falte 
abgesetzt;  darauf  folgt  das  erweiterte  Duodenum,  und  zwar  l>eginnt 
es  auf  seiner  Innenfläche  mit  einem  2 — 3 cm  breiten  Ringe  dicht- 
stehender, langer  Zotten,  welche  bald  sehr  klein  werden.  Die 
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Schleimhaut  des  Euddarmes  bildet  zarte  Maschen  mit  kurzen  Zotten  / 
(üadow  in  Hronn  6617,  unvoll.). 

Dromaeus. 

Die  Zotten  bestehen  aus  schmalen  Blftttern  (Owen  212,  1868). 

Ilm  Enddarme  werden  die  Maschen  niedriger,  behalten  aber 
die  Zotten  ' (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

C a s u a r i u s. 

Beim  Kasuar  erstrecken  sich  die  Zotten  bis  zur  Kloake  / (Ru- 
dnlphi  6644,  1828). 

Die  Darnischleimhaut  bildet  btdm  Casuarius  Indiens  im  Duo- 
denum und  seinen  Erweiterungen  netzförmig  angenrdnete,  mehrere 
Millimeter  lange,  feine  fadenförmige  Zotten;  dieselben  werden  im 
lleum  und  dem  ersten  Teile  des  Enddarnies  bedeutend  niedriger; 
im  letzten  Teile,  vor  der  innen  ganz  glatten  Kloake,  treten  sie  am 
stärksten  und  zahlreichsten  auf  / (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in 
Broun  6617,  unvoll.). 

LamelllroBtres. 

Die  innere  Darinauskleidung  soll  nach  Nitsch  zottig  sein;  G.\iX)w 
fand  samtartig  dichtstebende  Zotten  im  Vordenlarin  der  Gänse,  1km 
vielen  Enten  jedoch  nur  feine,  nicht  hervorragende  Drüscheu,  die 
ungefähr  in  Längsreihen  angeordnet  sind  (Gadow  2183,  1879). 

C y g n u s. 

Im  Dünndarm  dichtstehende,  wellenförniige  Längsfalten,  die 
nach  dem  Rectum  zu  in  grobe  Zotten  übergehen.  Im  ersten  Viertel 
der  Blinddärme  finden  sich  Zotten  / (Gadow  in  Bronn  6617,  uuvoll.). 

P h o e u i c 0 1>  t e r u s a n t i q u o r u in. 

/Die  Zotten  sind  beim  Flamingo  kurz  und  in  parallelen,  längs- 
verlaufendeu  Zickzacklinien  angeordnet  (Owen  212,  1868), 

Die  Darmschleimhaut  ist  mit  feinen,  dünnidattigen,  sehr  spitzen 
Zotten  übersät,  ilie  in  etwas  konvergierenden  Reihen  geordnet  sind; 
im  Enddarm  sind  die  Zotten  etwas  breiter  und  kürzer;  auch  die 
Blinddärme  sind  damit  au.sge.stattet,  in  deren  Enden  sie  zu  ganz  feinen 
Papillen  werden,  (Gadow  in  Broun  6617,  unvoll.). 

Anser  cincreus,  Gans. 

I Die  Zotten,  durch  ihre  Länge  ausgezeichnet,  erscheinen  in  vier- 
facher Gestalt;  cylindrisch,  breitgedrückt,  kegelförmig,  keulenförmig. 

Oft  ist  die  Spitze  ausgerandet,  ja  in  zwei  (selbst  mehrere) 
Zungen  ^e.s]>alten. 

Es  hnden  sich  in  manchen  Zotten  zwei,  selbst  drei  Chylu.sräume; 
fast  stets  war  auch  in  der  Zottenspitze  jene  dunkle  Chylu.smasse  an- 
gehäuft , welche  BnüfiKK  beim  Wiesel  und  bei  der  Ratte  beschreibt 
(Bafslinger  5883,  1854), 

Bei  der  Gans  sieht  man  die  Zotten  des  Mastdarmes  von 
schwärzlicher  Farbe,  was  von  dunkeln,  in  die  Substanz  der  Zotten 
eingelagerten  Klümpchen  (veränderte  Blutkügelchen  y)  herrührt/ 
(Leydig  563,  1857), 

Oppel,  Lehrbuch  II.  18 
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/ Dio  ZottiMi  der  oberen  und  iiiittlereu  l’artieen  des  Dünndarmes 
erscheinen  als  untereinander  vielseitig  zusuniiueuliitngeude  Gebilde. 

In  ilen  tieferen,  dt'ii  Blindd.Hrnien  nahen  Partieen  sind  die  Zotten 
ihrer  ganzen  Lilnge  nach  isoliert.  Auch  hier  .sollen  (wie  im  Drüsen- 
inagen)  bei  .Mästung  die  Zotten  von  Epithel  entblöfst  sein  (auch  bei 
Krähen). 

Man  kann  sagen,  die  Merkwürdigkeiten,  welche  Ku;ii  beschreibt, 
gipfeln  in  dem  Satz:  „Dafs  aber  die  Resorption  auch  ohne  Zotteu- 
e])ithel  ganz  gut  vor  sich  geht,  dafs  die  Gegenwart  des  Zottenepithels 
zur  Resorption  nicht  eben  unbedingt  notwendig  ist,  das  ist  eine  durch 
meine  lleobachtung  unzweifelhaft  bewiesene  That.sache.“ 

Ku'o  weist  auf  die  grofse  Menge  der  Leukocyten  Iiei  geschopten 
Gänsen  und  anderen  Vögeln  hin;  er  meint,  dafs  bei  diesen  Tieren 
die  Leukocyten  allein  die  Resorption  l>estreiten  / (Klug  6327,  1892). 

Laridae. 

I Der  Darm  der  Möven  ist  innen  mit  Zickzackfalten  versehen, 
die  bei  L.  marinus  und  L.  minutus  ini  Dünndarm  in  Längsreihen 
stehen,  bei  L.  ridibundus  dagegen  ül>erhaupt  erst  im  letzten  Drittel 
auftreten.  Der  Enddarm  enthält  zahlreiche  Querfalten.  Rei  L.  argen- 
tatus  und  Lestris  i.st  der  Darm  innen  zottig;  die  Zotten  sind  in 
ungefähr  6 Längsreiheu  angeordnet;  der  Enddariu  aber  ist  in  diesem 
Falle  ganz  glatt.  (Gadow  2183,  1879). 

Larus  argentatus  und  Lestris, 

Der  Darm  ist  innen  zottig,  die  Zotten  sind  in  ungefähr  6 Läugs- 
reihen  angeordnet,  der  Enddarm  ist  ganz  glatt  i (Gadow  in  Rroiin 
6617,  unvoll.). 

Pyfopoden. 

I Der  Darm  ist  zottenlos  (Gadow  2183,  1879). 

Coly  mb  u s. 

. Die  Darmsclileimhaut  besitzt  anfangs  starke  wellige  Läugsfalten. 
die  in  ansehnliche  Zotten  auslaufeu,  welche  zuletzt  übrig  bleiben 
und  .sich  auch  in  die  Caeca  hinein  erstrecken  (Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

Aleldae. 

I Bei  Mormon  ist  der  Darm  innen  nnt  dichtstehenden  zottigen 
Querfalten  Iwsetzt,  die  nach  dem  Euddarm  zu  unregelmäfsig  werden. 
Bei  Uria  finden  sich  niedrige,  wellenförmige  Längsfalten  und  sehr 
kleine  Zotten  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

(iralUe. 

Die  makroskopische  Dannstruktur  zeigt  zwei  Hauiitforuien:  1.  Der 
ganze  Dünndarm  ist  mit  deutlichen,  in  Längsreihen  stehenden  Zotten 
au.sgekleidet  bei  Scolopa.K  rusticola,  Liniosa,  Numenius  und  l>ei  den 
Grues;  bei  Grus  stehen  die  sehr  grofsen  Zotten  in  Zickzacklängs- 
reihen,  im  Rectum  in  Querreiheu.  bei  Otis  und  Dicholo|ihus  aber  in 
Längsreihen.  2.  Die  feinen,  nicht  zotteubildendeu  Drüsen  stehen  in 
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länfisgericliteteii  Zickzackreihen:  Scolopax  (aufser  Sc.  rusticola), 
Galliuago,  Tringa,  Recurvirostra,  Himantopus,  Haeiuatopus  und  einige 
Cliaradrius.  Cliergilnge  bilden  Totanus  und  Actitis,  indem  sie  im 
Duodenum  deutliche  Zotten,  im  Dünndarme  feine  Längsfalten  liesitzen; 
Himantopus  und  einige  Cliaradrius  mit  Zickzackreihen  zeigen  im 
Duodenum  wieder  Zotten.  — Im  Kuddarm  stehen  hei  allen  dichte 
Querfalten;  ausgenommen  sind  Otis  und  Dicholophus  mit  glatten 
Wänden''  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

PeUrfl. 

Ciconia  alha : Die  er.ste  Hälfte  des  absteigenden  Duodenalastes 
ist  dünnwandig  und  glatt;  dann  folgen  samtartige  Zotten,  die  nach 
der  Mitte  hin  am  .stärksten  werden  und  wie  auch  im  Rectum  — wo 
aufserdem  6 etwas  erhöhte  I.«ängsfalten  sichtbar  sind  — feine,  dicht 
nebeneinander  .stehende  Querfältchen  bilden.  Ähnlich  Platalea. 

Bei  Phoenicopterus  ist  die  Darmschleimhaut  üliersät  mit  feinen, 
dUiin|)lattigen.  sehr  spitzen  Zotten,  die  in  etwas  konvergierenden  Reihen 
geordnet  sind;  im  Enddarm  sind  diese  Zotten  etwas  breiter  und  kürzer; 
auch  die  Blinddärme  sind  damit  ausgestattet,  in  deren  Enden  sie  zu 
ganz  feinen  Papillen  werden  I (Gadow  2183,  1879), 

Rasores. 

I Die  Darmschleimhaut  ist  mit  Ausnahme  der  dünnwandigen 
Darmpartieen.  wo  nur  ganz  feine  Drüschen  (z.  B.  Penelope)  sichtbar 
sind,  mit  Zotten  bekleidet;  diese  bilden  hei  Gallus  im  Duodenum 
einen  feinen  samtartigen  Überzug,  werden  im  Dünndarm  deutlicher 
und  noch  stärker  im  Enddarm;  im  engen  Teil  der  Caeca  erreichen 
sie  ihre  gröfste  Ausbildung,  verschwinden  al«r  im  kolbenförmigen  Teil 
wieder  (Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Phasianus  Gallus. 

In  der  Duodenalschlinge  und  im  Anfang  des  Dünndarms  finden 
sich  zierliche  Falten,  weiterhin  Zotten.  Der  flbergang  der  ersteren 
in  die  letzteren  geschieht  ganz  allmählich  / (Grimm  6583,  1866). 

Colambse. 

I Der  absteigende  Duodenalast  ist  innen  samtartig,  dann  all- 
mählich fein  zottig  und  im  letzten  Drittel  des  Darmes  mit  vielen 
scharfen  Zickzacklängsfalten  ausgekleidet  / (Gadow  2183,  1879). 

Columba. 

; Die  Schleimhaut  ist  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  vom  Pylorus 
bis  zum  Anus  mit  Zotten  besetzt. 

Die  gröfste  Ausdehnung  In'sitzen  die  Zotten  des  Duodenums,  die 
eine  Länge  von  1,0—1.25  mm  aufweisen,  bei  einem  Querdurchmesser 
von  ca.  0,16  mm,  welche  Zahl  ungefähr  der  Mitte  der  Zotten  ent- 
spricht. während  die  Basis  etwas  höhere,  bis  0.22  mm,  die  Spitze  ent- 
sprechend kleinere.  0,12  mm.  Werte  aufweist.  Gegen  den  Dünndarm 
zu  nehmen  die  Zotten  an  Menge  ab;  im  Enddarm  zeigen  sie  eine 
bedeutende  Beschränkung  im  Längenwachstum,  während  der  Durch- 
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messer  fast  gar  keine  Änderung  erleidet,  wodurch  die  Zotten  des 
Dickdarmes  als  die  voluminösesten  imponieren.  Durchschuittslftoge 
zwischen  0,28  und  0,37  mm. 

Das  Epithel  der  Zotte  besteht  aus  einer  einfachen  Schicht 
ziemlich  schmaler,  langer  Zellen  von  hexagonaler  Begrenzung  und 
prismatischem  Bau.  Der  peripher  vom  Kern  gegen  das  Darmlumen 
gelegene  Teil  des  Zellprotoplasmas  färbt  sich  in  seinen  äufseren  zwei 
Itritteln  intensiver  dnnkel;  dann  folgt  eine  hellere  Zone  gegen  den 
Kern  hin.  Im  centralen  (basalen)  Abschnitt  beginnt  ungefähr  in  der- 
sellien  Distanz  vog>  Kern  wieder  eine  dunklere  Zone.  Es  erscheint 
so  der  Kern  wie  von  einem  helleren  Hofe  eingeschlossen. 

Die  Zotten-Epithelzellen  besitzen  eine  Membran. 

Die  Epithelzeilen  enden  stets  glatt  abgeschlossen  gegen  den  Körper 
hin;  ein  Zusammenhang  zwischen  ihnen  und  dem  Zottenstroma,  wie 
er  früher  vielfach  abgebildet  und  beschrieben  wurde,  besteht  nicht. 

Schmälere,  dunklere  Zellen  zwischen  den  Epithelzcllen  sind  als 
komprimierte  Elemente  aufzufassen;  die  an  den  Zottenspitzen  vor- 
kommenden dürften  als  absterbende  Elemente  aufzufassen  sein. 

Stroma  der  Zotten.  Die  zahlreich  vorhandenen  Muskelfasern 
entstehen  aus  der  Muscularis  mucosae,  indem  sie  zwischen  den  Likber- 
Kt'BKschen  Drüsen  als  Bündel  hinaufsteigcn. 

Um  den  centralen  Chylusraum  liegen  meist  2—4  dickere  Muskel- 
stränge. während  mehr  nach  aufseu  zablieichere,  aber  dünnere  Stränge 
vorhanden  sind.  Die  Bündel  geben  zahlreiche  Fasern  ab  in  schräger 
Richtung  nach  oben.  Das  Bindegewebe  ist  in  den  Zotten  des  Dünn- 
darms nur  in  geringem  Grade  vorhanden.  Be.sser  ausgebildet  ist  es 
an  den  breiten  Zotten  des  Enddarms.  Die  sogenannte  „Basalmembran“ 
(subepitheliale  Grenzschicht  Heidenhains)  ist  nicht  als  selbständige 
Membran  aufzufassen,  sondern  im  Sinne  Heidenhains  als  ein  Bestand- 
teil des  Zottenkörpers. 

Zellen  des  Zottenstromas:  1.  Kleine  Zellen  mit  chromatinreichem, 
imlymorphem  Kern.  2.  Etwas  gröfsere  Zellen  mit  bläschenförmigem 
Kern  und  einem  oder  mehreren  Kernkörperchen,  die  wohl  von  Heiden- 
hain als  sefshaft  lieschriebeuen  an  die 


Ki)'.  155.  lÄngBBolinitt  durch  den 
Darm  von  Carpophaga  OoUath. 


Seite  zu  stellen  wären.  Zellen,  deren 
Protoplasma  gefärbte  Könichen  ein- 
schliefst , waren  nicht  aufzuiinden  / 
(Cloetta  263,  1893). 

/ Die  Zotten  sind  bei  Columba 
domestica  im  Duodenum  und  dem 
Dünndarm  sehr  lang  und  schmal,  in 
den  Blinddärmen  dagegen  sehr  breit, 
sodafs  sie  grofse  Massen  bilden,  welche 
fast  vollständig  die  Höhle  der  Blind- 
därme ausfüllen  / (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 


. Zotten;  A Mucosta;  o Submiicosa; 

ä Muskelflchlcht;  e Peritonealhülle.  Carpophaga  Goliath. 


Nach  ViALLAsii  497,  1878.  Uach  ViALLANE  497,  1878  gebe  ich 

in  Fig.  155  eine  Abbildung  eines  Längs- 
schnittes aus  dem  Darm,  welche  die  langen  und  zahlreichen  Zotten 
des  Darmes  zeigt. 
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Fiel. 

/ Innen  ist  der  Darm  mit  anfangs  schwach,  gegen  das  Ende  hin 
deutlich  zickzackreihig  stehenden  Zotten  liesetzt  / (Gadow  2183,  1879). 

. Die  Zotten  sind  am  längsten  im  Duodenum;  dasselbe  gilt  von 
Rhamphastus  (Gadow  in  Bronn  0617,  unvoll.). 

Passer««. 

Die  Darmschleimhaut  bildet  1.  wellige  Längsfaltcn  ohne  Zotten: 
Motacilla,  Euphone,  Stumus,  bei  letzterem  mit  maschiger,  netzförmiger 
Struktur;  2.  wellige  Längsfalten  mit  Zotten;  Oriolus,  Lanius,  Cotyle. 
Bei  Fringilla  ist  die  Schleimhaut  samtartig  und  geht  nach  dem 
Ende  hin  durch  das  Verschwinden  der  Zotten  in  glatte  Haut  ülter. 
3.  Duodenum  wie  bei  Corvus  überall  gleichmäfsig  mit  sehr  feinen, 
aber  ziemlich  langen  Zotten  besetzt;  im  Mitteldarm  sind  sie  noch 
feiner  und  stehen  in  ein  feines  Maschennetz  bildenden  Querreihen ; 
im  Euddann  nehmen  sie  an  Zahl  und  Gröfse  bedeutend  ab,  die  Darm- 
wand wird  dünn  und  durchsichtig/  (Gadow  2183,  1879  und  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

Coeefgea. 

i Die  Darmschleimhaut  trägt  ziemlich  lange  Zotten ; die  Blind- 
därme sind  innen  glatt  / (Gadow  2183,  1879  und  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Buceros. 

I Die  Schleimhaut  des  Darmes  bildet  überall  dichtstehende  Zotten, 
die  im  Duodenum  mehrere  Millimeter  lang,  im  Dünndarm  kürzer 
und  feiner,  im  Enddarm  al>er  ganz  kurz  und  dick  werden  / (Gadow 
in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Cypselomorphse. 

. Die  Zotten  sind  bei  Trochilus  breit,  platt,  zungenförmig,  im 
Mitteldarm  am  stärksten  hervortretend.  Bei  Cypselus  bilden  die 
feinen,  aber  langen  Zotten  im  Duodenum  dichte  Querreihen  und  zick- 
zackförmige Längsfalten,  teilweise  noch  stärker  in  der  ersten  Hälfte 
des  Mitteldarmes,  worauf  sie  schnell  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden 
abnehinen.  Bei  Caprimulgus  stehen  die  Zotten  dichter  / (Gadow  2183, 
1879  und  in  Bronn  6617,  uuvoll.). 

KapUtore«. 

I Hauptsächlich  bei  Buteo  und  den  Eulen  ist  der  Darm  mit  Zotten, 
die  im  Duo<lenum  am  deutlichsten  erscheinen,  ausgekleidet  / (Gadow 
2183,  1879). 

Haliaetos  albicilla. 

/ Die  Zotten  sind  blattförmig  und  werden  nach  hinten  im  Darm 
niedriger.  Cyliuderepithel.  LiEBEKKüHNsche  Drüsen  / (Grimm  6583, 
1866). 

Accipiter  nisus. 

Figur  156  zeigt  die  aufserordentliche  Länge  (im  Vergleich  zu 
den  übrigen  Schichten  der  Darmwand),  welche  die  Zotten  hier  er- 
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reichen.  Dieses  auch  sonst  für  den  Vogeldarra  meist  charakteristische 
Verhalten  fällt  hier  besonders  ins  Auge.  Aufserdein  zeigt  die  Figur 

die  weiteren  Schichten.  Zu  er- 
wähnen ist  das  ZurOcktreten  der 
Sulmiucosa,  so  dals  der  aus  einer 
l.iingsschicht  bestehenden  Mus- 
culiiris  mucosae  die  Ringschicht 
der  Muscularis  fast  direkt  an- 
liegt. 

Mammalia. 

\'alvulaeconniventesKer- 
kringii  (Plicae  circulares). 

/ Beim  Menschen  bildet  die 
Schleimhaut  dichtgestellte,  nicht 
verst  reichbare  Querfalten , die 
Plicae  circulares  s.  couniventes 
Kerkringii.  Bei  den  Wietler- 
käuern  kommen  ähnliche  Bil- 
dungen vor.  Bei  den  übrigen 
Hiuistiereu  fehlen  dieselben 
(Elleuberger  und  Müller  7784, 
1890). 

/ Die  Plicae  circulares  der 
Säuger  und  des  Menschen  finden 
sich  auch  schon  bei  Vögeln,  na- 
mentlich bei  Struthio  i (Wieders- 
heitn  7676,  1893). 

Ältere  Erftihrungen  Ober 
die  Zotten. 

Schon  F.xllopia  1501  lie- 
schrieb  die  Falten  und  Zotten 
iler  Darmschleimhaut  (Laudois 
500.  1887). 

Eltenso  erkannte  Bklnn 
1687  (Glandulae  duo<leui)  die 
Zotten  des  Dünndarms  (Spina 
1882). 

I Hedwig  giebt  Abbil- 
dungen der  Darmzotten 
von  Mensch,  Hund,  Huhn. 
Gans.  Cyprinus  caniio, 
Katze.  Maus,  Kalb, 
Frosch.  Beim  Menschen 
zeichnet  er  an  der  Spitze 
der  Zotten  Ötfnungen.  Die 
Krypten , welche  man 
heute  als  LiKBEKKCnNsche 
lienennt,  scheint  er  nicht 
zu  kennen.  Beim  Huhn  zeichnet  er  die  Zotten  oben  keulenförmig 
verdickt,  bei  der  Maus  und  dem  Kalb  sehr  spitz  ' (Hedwig  3536,  1797). 


Kig.  1.56.  Dünndarm  vom  Falken.  Länganchnitt. 
.BZ  Kecherxcllen ; ZZottc;  ZD  l.iKBSitKÜiiMsche Drüse: 
MM  Musculnris  mucosae:  Mmmc.H  Hing-  und  Mu*c,L 
Längsschicht  der  Muscularis.  Vergrüfserung  180fach. 
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' Grl’by  et  Delafoni)  40C,  1843  lialien  gleichzeitig  mit  Lacauchif. 
6650,  1843  die  Kntdeckuiig  gemacht,  dals  die  Zotten  contractil  sind  / 
(Brücke  6651,  1851  und  Spina  5235,  1882). 

UuROLi’Hi  vermifst  Zotten  heim  Maulwurf  und  heim  rioldniaul- 
wurf,  heim  Schnabeltier,  beim  Brauntisch  (Delphinus  phocaena),  Balaeua 
rostrata  i (Kudolphi  6644,  1828). 

(Die  Zotten  bei  Deipbinus  phocaena  findet  später  Rapp  7628, 
1837,  beim  Maulwurf  Lkywg  563,  1857). 

KuriOLPHi  findet  Zotten  bei  Mäusen,  Spitzmäusen,  Waschbären, 
dreizehigem  Faultier,  zweizeiligem  Ameisenfresser,  Gürteltieren,  Uauli- 
tieren,  Nagern,  Wiederkäuern,  Einhufern  und  Vielhufern.  Raubvögeln, 
Papageien,  Buntspecht,  Storch,  Enten  und  hühnerartigen  Vögeln/ 
(Rudolphi  6644,  1828). 

Zotten  fehlen  den  Cetaceen,  dem  Schnabeltier  und  dem  Maul- 
wurf (Meckel  455,  1829). 

Die  Zotten  sind  bei  Vesjiertilio  auritus  zuweilen  knopfförmig,  in 
der  Katze  lang  und  zugespitzt,  im  Schwein  oftmals  etwas  verästelt. 
Nach  Meckei,  .sind  die  Zotten  beim  Schuppentier  besonders  lang 
(Carus  1394.  1834). 

, Die  Darmzotten  sind  im  oberen  Teil  des  Darms,  dem  Duodenum 
und  Jejunum  zahlreicher  und  dicker  als  in  den  unteren  Abschnitten 
des  lleums.  Herbst  beschreibt  die  vei'schiedenen  Formen;  cylindrische 
Zapfen,  oft  mit  kolbig  verdicktem  Ende,  ferner  Haschenartige 
(Herbst  7721,  1844). 

Die  Zotten  sind  bei  verschiedenen  Tieren  und  an  verschiedenen 
Orten  bald  faden-  oder  fingerförmig,  bald  keulenförmig,  bald  zungen- 
förmig. bald  fiach  und  blattförmig  (Brücke  547,  1881). 

Die  Zotten  sind  beim  Riniie  schlanker  als  la'im  Pferde;  liei 
den  Fleischfressern  sind  sie  sehr  laug,  kleiner  beim  Pferd  und  Schwein 
(bei  Pferd  und  Schwein  1 — 1'  2 mm  lang  nach  Schaaf  6655,  1884) 
und  am  kleinsten,  schüp))chenartig,  bei  ilen  Wiederkäuern  (Ellenberger 
1827.  1884). 

/ Die  Darmzotten  sind  am  gröfsten  bei  den  Fleischfressern;  dann 
folgen  Mensch  und  Pferd;  bei  den  Wiederkäuern  und  Schweinen  sind 
sie  klein  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

'Sekundäre  Zotten:  „Dafs  auch  au  grofsen  Zotten  die  Ober- 
Häche  derselben  von  neuem  in  secundäre  Zöttchen  sich  erheben  kann, 
zeigt  der  Darm  des  Rhinoceros  (vergl.  Mayer  in  den  Nov.  Act.  Acad. 
Leopl.  1854),  wo  die  Zotten  zweiter  Linie  so  entwickelt  sind,  dals 
die  Mutterzotten  für  das  freie  Aug»'  wie  mit  feinen  Härchen  besetzt 
erscheinen.  Hier  ist  auch  des  Elephantcm  zu  gedenken.“  Es  erscheint 
Leydig,  als  ob  die  von  Carus  im  Dünndarm  des  Elephauten  abge- 
bildeten Falten  aueb  für  kolossale  Zotten  genommen  werden  könnten, 
die  dann  nochmals  mit  den  feinen  Zotten  (welche  Leydig  erkannte) 
besetzt  sind  (Leydig  563,  1857). 

Feinerer  Bau  der  Zotten. 

/ Die  Zotten  bestehen  aus  der  Epithelschicht  und  dem  Zotten- 
körper. letzterer  aus  dem  centralen  Lymphraum  und  den  peripher 
gelagerten  KapillargefäCsen , den  zur  Zottenaehse  parallel  laufenden 
Bündeln  glatter  Muskeln  und  einem  zwischen  allen  diesen  Gebilden 
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ausgespannteii  Netz  von  feinen  Bindegewebsbälkchen,  innerhalb  des 
letzteren  die  Parenchyrazellen. 

An  Hund.  Katze,  Kaninchen,  Meerschweinchen  fand  Hkidenhaik: 
Bei  den  einen  Säugetierordnungen  (Hund,  Katze)  bildet  das  Stroma, 
bei  den  anderen  (Kaninchen,  Meerschweinchen)  die  Epithelschicht 
der  Mächtigkeit  nach  den  vorwiegeudsten  Bestandteil  des  Zotten- 
körpers. 


Tabelle,  entworfen  nach  Messungen  an  Zotten- 
querschnitten (Mittelwerte)  von  R.  Heidenhain. 


Auf  der  einen  Seite  des 
Chylusr&umes 

Auf  der  andern  Beite  des 
Chylusraumes 

Breite  ' 
des  Epithels 

Breite 

des  Stromas 

Breite 

des  Epithels 

Breite 

des  Stromas 

Beim  Hund  ........ 

3-5,0  u 

;«,2  fl 

33,0  fl 

41.4  fl 

Beim  Kaiiiuchcn 

30,4  fl 

8,4  fl 

29,6  fl 

8,9  fl 

Beim  Meerschweinchen  . . . 

27,3  u 

6,4  u 

29,2  fl 

6,6  fl 

R.  Heidenhain  bezieht  diese  UnterscJiiede  auf  die  Verschieden- 
heiten des  Ernährungsiuaterials;  an  Albuminaten  und  Fetten  reiche 
Nahrung  (Hund)  — an  Fetten  sehr  arme,  an  Kohlehydraten  über- 
wiegend reicbe  Kost  (Kaninchen) ' (Heidenhaiu  2588.  1888). 

Epithel  der  Zotten  (vcrgl.  auch  S.  160  f).). 

/ Die  innere  Fläche  des  Darmkanals  ist  von  dem  Ei)itheliuin  lie- 
deckt,  welches  einen  zusaminenhängimden  Überzug  auch  ülwr  jeden 
einzelnen  villus  bildet  ; (Herbst  7721,  1844), 

, Im  allgemeinen  erscheinen  die  Zellen  auf  lang  gestreckten 
Zotten  niedrig  und  breit,  auf  kontrahierten  höher  und  besonders  in 
der  Richtung  der  Längsaclnse  der  Zotte  verschmälert.  Graf  Spee  341. 
1885  nimmt  an,  dafs  die  dem  elastischen  Gleichgewicht  entsprechende 
Form  die  niedrige  und  breite  sei.  Heidenhain  glaubt,  dem  Zustande 
des  eln.sti.schen  Gleichgewicbts  der  Zelte  entspreche  eine  höhere, 
schmalere  Gestalt  der  Zellen,  wie  man  sic  an  frisch  isolierten  Exem- 
plaren in  den  meisten  Fällen  wirklich  findet  (Heideuhain  2588,  1888). 

Grundsubstanz  der  Zotten. 

' Die  Grundsubstanz  der  Zotte  ist  als  eine  Verlängerung  oder 
als  ein  Anhang  des  Bodens  der  Darmschleimhaut  anzusehen  (Herbst 
7721,  1844). 

His  2734.  1862  entdeckte  das  adenoide  Netzwerk  der  Zotte/ 
(Heideuhain  2588.  1888). 

, Anastomosierende  Bindegewcb.skör]ier  existieren  in  den  Zotten 
nicht  (Dönitz  306,  1864). 

Das  Zottenparencliym  besteht  aus  adenoidem  Gewelm  (His)  d.  h. 
aus  einem  Netze  auastomosierender  Körperchen,  welches  in  seinen 
Maschen  Zellen  einschliefst.  Dieses  Verhältnis  findet  sich  aber  nicht 
in  allen  Tierklasseu  gleich  ausgeprägt,  und  selbst  in  einer  und  der- 
selben Species  treten  mit  voi'schreiteudem  Alter  Veränderungen  ein, 
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infolge  welcher  das  netzförmige  Gewel>e  zu  einem  mehr  gleichartigen 
Balkenwerke,  zu  einem  (iauueu  Fadennetze  wird,  an  dessen  Kreuzungs- 
punkten mau  kaum  hier  und  da  noch  einen  Kern  erkennen  kann 
(Verson  318,  1871). 

Die  in  der  älteren  Litteratur  vertretenen  Anschauungen  fafst 
Spin.v  folgendenualseu  zusammen : 

/ His  2734,  1862  wies  als  der  Krste  ilach,  dafs  die  Zotte  nach 
dem  Typus  des  adenoiden  Gewebes  gebaut  sei.  Köllikf.r,  Vkrson, 
Fkev.  Lipsky  und  Landois  schlossen  sich  diesen  Angaben  von  His  an. 

Dagegen  sollten  nach  Basch  und  Winiwarter  5912,  1877  die 
Zotten  aus  einem  bindegewebigen,  Zellen  enthaltenden  Balkenwerke 
bestehen,  in  dessen  Maschenräume  rundliche  Zellen  eiugelagert  sind. 
Basch  856,  1870  erklärt:  Die  einzigen  Träger  der  ersten  Chyluswege 
sind  die  Balken  des  Zottenparenchyms.  Die  ersten  Chyluswege  sind 
also  intratrabekulär  und  nicht,  wie  dies  aus  der  Darstellung  von  His 
hervorgeht,  iutertrabekulär  (Spina  5235,  1882). 

Das  Gerüste  der  Zotte  wird  von  einer  strukturlosen  Membran, 
der  Grundinenibrau  (Büwmaxs  baseineut  meinbran),  umhüllt,  deren 
Vorhandensein  von  mehreren  Forschern  in  Abrede  gestellt  wird 
(v.  Thanhoffer  5501,  1885).  Vergl.  auch  Kapitel  Basalmembran. 

Lymphzellen  der  Zotten. 

Bruch  bemerkt  besonders  in  der  Spitze  der  Zotte  gewisse  gröfsere, 
dunkle,  grobkörnige  Kugeln  (Webers  dunkle  Blasen).  Sie  scheinen 
Aggregate  von  Fetttröpfclien  zu  sein,  sind  aber  viel  grobkörniger  als 
die  gewöhnlichen,  zellenbildenden  Körnerhaufen  und  finden  sich  auch 
in  der  Darinhöhle  ' (Bruch  360.  1853). 

/ Häufig  fand  sich  das  bekannte  schwarze  oder  schiefergraue 
Pigment  in  den  Zottenspitzen  des  Menschen  vor.  Virchows  früherer 
Assistent  Koch  ülaM-zeugfe  sich  dalHÜ,  dafs  das.selbe  für  gewöhnlich 
im  Innern  kleiner  Zellen,  welche  im  Zotteuparenchym  liegen,  ent- 
halten ist.  ViKCHuw  iK'stätigt  dies*  (Virchow  8213,  1854). 

Arnstein  findet  im  Zottenge  webe  1.  gewöhnliche  lymphoide 
Zellen;  2.  gröfsere  stärker  granulierte;  3.  grofse.  das  Vierfache  einer 
lymphoiden  Zelle  betragende,  mit  gellHMii  Fett  gefüllte  Zellen. 

Heidenh.mn  deutet  letztere  als  Bindegewebekörperchen,  Arnstein 
als  lymphoide  Zellen , die  Fett  aufgenommen  und  wahrscheinlich 
zurüc'kgehalten  haben.  Die  gelben  Zellen  umgeben  häutig  kranz- 
förmig die  Lumina  der  LiEiiEBKüHNschen  Drü.smi  (Arnstein  309.  1867 
und  6509,  1867). 

Heitzmann  findet  in  den  Zotten  des  Meerschweinchens  mindestens 
liei  90  “io  der  untersuchten  Fälle  an  den  Zottenspitzen  unter  dem 
Kpithel,  also  im  Stroma,  eigentümliche  Körper  in  grofser  Menge 
enthalten.  Die  Körper  liegen  an  der  Spitze  angehäuft,  nach  unten 
.spärlicher,  al>er  auf  einer  Hälfte  der  Zotte  vorwiegend  zahlreich,  auf 
tler  andern  in  geringer  Zahl.  In  verhältnismäfsig  geringer  Menge 
findet  man  diese  Körper  auch  im  Flpithel,  anscheinend  in  Tüten 
liegend,  und  frei  im  Darminhalte.  Es  sind  dies  Zellen,  deren  Proto- 
]>lasma  eine  Menge  von  das  Licht  stark  brechenden,  blafsgrün  his 
intensiv  grün  gefärbten  Körnern  trägt ; aufserdem  frei  herumliegende 
Körner  von  sehr  verschiedener  Grölse.  Gewöhnlich  sind  nicht  nur 
<lie  Körner,  sondern  auch  das  Protoplasma  dieser  Zellen  grün  gefärbt. 
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Er  hat  diese  Körper  hei  68  Meerschweinchen  regeliiiAlVig  gefunden. 
Er  spricht  mit  Bestimmtheit  aus,  dafs  der  Farlistoff  Blattgrün,  die 
Körner  aber  sogenannte  Chlorophyllkörner  seien.  Die  Farlie  der 
Körner  wechselt  mit  dem  Wechsel  der  Xahrung.  Die  Frage,  '«ie 
denn  diese  Körper  mit  dem  Epithel,  mitten  in  das  Zotteustrouia.  ja 
mitten  in  den  Centralkaual  der  Zotte  gelangen,  beantwortet  Heiti- 
MANN  folgendermafsen : „Cher  die  Wahrselieinlichkeit  hinaus,  dafs  die 
grünen  Kön>er  der  Dünndarm/otten  des  Meerschweincheus  durch 
praforniierte  Öffnungen  an  der  Zottenspitze  in  das  Innere  derselben 
geraten,  bin  ich  nicht  gekommen“  i (Heitzmann  2608,  1868). 

Die  Lymphkörperchen  in  der  Zotte  bilden  den  Haui)tliestandteil 
l)eim  Schaf,  einen  wichtigen  Bestandteil  beim  Kaninchen,  sind  wenig 
zahlreich  bei  Hund  und  Katze  und  sind  selten  beim  Affen.  Die 
Lymphzellen  der  Zotten  unterscheiden  sich  von  denen  der  Noduli; 
erstere  sind  mehr  als  zweimal  so  grofs.  haben  eine  grofse  rrotoplasma- 
zoue  um  den  Kern , und  ihre  Kerne  sind  oval  und  färben  sich  sehr 
wenig,  wahrend  letztere  rund  sind  und  sich  dunkel  tingieren.  Doch 
ist  der  ÜlH>rgang  ein  allmählicher  (Watney  278,  1877j. 

In  der  grofsen  Mehrzahl  der  Zotten  des  Meerschweinchens  tiudea 
sich  eigentümliche  Körper,  gewöhnlich  an  den  Zottenspitzen  angehäufi. 
aber  auch  in  Vakuolen  der  Epithelien.  Es  sind  dies  aus  einer  zarten 
Mas.se  bestehende  Bildungen,  eine  Anzahl  grüner  oder  gelligrüner 
Körnchen.  Bei  Fütterung  mit  frischen  Pflanzen  fand  er  die  Kömehen 
grün , und  nimmt  an . dafs  es  sich  um  Chloro])hyllkönichen  handle. 
Heitz.mans  nimmt  an,  dafs  diese  Körnchen  durch  Kanäle  an  der  Zotfen- 
spitze  aufgenommen  werden.  Doch  erkennt  er,  dafs  er  das  Vor- 
handensein von  Öffnungen  an  der  Zottens])itze  nur  wahrscheinlich 
gemacht  hat  und  dafs  positive  Beweise  für  deren  Flxistenz  fehlen 
(Heitzmann  2606,  1883). 

Die  Abbildung  Heitzmaxns  läfst  keinen  Zweifel,  dafs  er  die 
l)igmenthaltigen  Wanderzellen  in  den  Zottensi)itzeu  des  Meerschwein- 
chens erkannt  hat. 

Pericellularräume:  Das  Maschennetz  des  Bindegewehsgerüstes 
der  Zotten  wird  ausgefüllt  von  den  Parenchymzellen  und  von  Flüssig- 
keit. Der  Baum,  den  ilie  Flüssigkeit  einninimt,  stellt  dar  ein  System 
kugelschalenförmiger  und  unteri'inauder  anastomosiereuder  Käume. 
welche  von  Basch  854,  1865  und  Mall  3718,  1888  durch  Eiii>tick 
injiziert  wurden,  während  Zawakykin  5595,  1869  die  Füllung  dersellien 
durch  Berlinerblau  gelang.  Die  PericellularHüssigkeit  nimmt  ihreo 
Ursprung  teils  aus  der  Eyinphe,  teils  aus  dem  resorbierten  Darm- 
inhalt. 

Parenchymzellen:  Heidexhain  unterscheidet  folgende  im  Zotten- 
gerüst eingelagerl  sich  findende  Zelltypen,  deren  specitische  Ver- 
schiedenheit er  nicht  behauptet.  Vielmehr  handelt  es  sich  nach  ihm 
wahrsi'heinlich  nur  um  funktionelle  Zustände  derselben  Fileniente: 
Wanderzellen,  sefshafte  Zellen  und  Phagoeyfen. 

1.  Wanderzellen.  Kaninchen,  denen  wiederholt  im  Zeitraum  r-on 
24 — 48  Stunden  Pilokarpin  injiziert  wurde,  zeigten  vorwiegend  statt 
eines  mehrere  (2—4)  Kerne. 

Kaum  je  findet  man  bei  neugeliorenen  Hunden,  auch  wenn  der 
Darm  bereits  mit  Milch  gefüllt  ist,  Wanderzellen  im  Flpithel  (doch 
vereinzelt). 
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Auch  bei  der  4 Tage  hungernden  Katze  linden  sie  sich  zahlreich, 
ebenso  in  den  Zotten  der  winterschlafeuden  Fledermaus.  Hkiuf.nhain 
glaubt  annehiuen  zu  dürfen,  dafs  der  Hungerzustand  die  Bewegungen 
der  Wanderzellen  nach  dem  Epithel  hin  begünstigt.  Im  Epithel 
fanden  sie  sich  überall,  auch  nahe  (wenn  auch  seltener)  dem  Band- 
saum.  (v.  Daviuoff  1562,  1887  und  Pankth  4202,  1888  vermissen  sie 
dort.)  Im  leeren  Darm  oder  nach  Injektion  von  Salzlösungen  findet 
inan  oft  enorme  Mengen  von  Wbinderzellen  auf  der  Oberfiilche  des 
Epithels. 

2.  Sefshafte  Zellen;  wahrend  die  Wanderzellen  kleine,  dunkel 
und  gleichmilfsig  sich  ßlrbeude  Kerne  haben,  haben  die  sefshaften 
Zellen  gröfsere,  hellere,  oft  ovale,  sich  nicht  diffus  färbende  Kerne; 
sie  sinil  nicht  specifisch  verschieden,  sondern  nur  ein  andrer  funktio- 
neller Zustand  der  gleichen  Gebilde.  (Vergl.  Ahnold  732,  1887). 

IIeidenhain  unterscheidet  vermittelst  des  EHRLicu-BioNDischen  Drei- 
farbgemischs: 

1.  Zellen  mit  einem  sehr  kleinen,  fast  farblosen  I’rotoplasmaleibe. 

2.  Zellen  mit  grofserem,  hell  rosa  gefärbten  Protoplasma. 

3.  Zellen  mit  farblosem  Prntoida.sma,  in  welches  intensiv  rot  ge- 
färbte Körneben  dichter  oder  zerstreuter  eingelagert  sind. 

4.  Wahrend  bei  1 — 3 die  Kerne  sich  hell  mit  blauen  Pünktchen 
und  Faden  zeigen,  ist  bei  4 der  Kern  kleiner,  intensiv  dunkel,  blau- 
grün gefärbt , das  spärlichere  oder  reichlichere  Protoplasma  intensiv 
dunkelrot  tingiert  (im  Untergang  begriffene  Lenkocyten). 

Heiuenhain  findet  Phagocyten  in  den  Zotten  des  Meerschweinchens, 
auch  vereinzelt  in  dessen  Dickdarm,  beim  Hunde  nie,  beim  Kaninchen 
nur  ausnahmsweise  und  dann  viel  weniger  entwickelt  in  den  Zotten. 
Dagegen  scheinen  sie  nach  gelegentlichen  Erfahrungen  in  den 
Mesenterialdrüsen  dieser  Tiere  nicht  ganz  selten  zu  sein.  Reichlich 
findet  man  Phagocyten  im  Froschdarm  (siehe  Tafel  I Fip.  1).  Sie  sind 
zur  Lokomotion  befähigte,  also  amoeboide  Gebilde.  Ihre  Uige  in  der  Zotte 
des  Meerschweinchens  andern  sic  bei  Tieren,  die  3 — 4 Tage  gebungert 
haben.  Denn  wahrend  des  Fastens  brechen  sie  an  manchen  Stellen 
scharenweise  in  das  Epithel  ein  und  deformieren  die  Epithelzellen. 

In  den  Zotten  des  Meerschweinchendarmes  liegen  die  Phagocyten 
zumeist  dicht  unter  dem  Epithel  des  dem  Darmlumen  zugewandten 
Zotteuraumes.  (Heitzmann  2608, 1868  sah  dieselben  an  demselben  Ort.) 
Dieselben  sind  schon  frisch  um  Zottenrande  als  gelbliche  Ballen 
sichtbar.  Es  sind  riesige  Zellen  (siehe  Tafel  1 Fip.  3,  a— c),  welche 
grol'se  und  kleine  Ballen  von  verschiedenem  Aussehen  und  Tinktions- 
vermögen  enthalten.  Heidenhaik  beschreibt  Formen  1.  mit  diffus  oder 
distinkt  gefärbtem  Kerne.  2.  Formen,  welche  aufser  diesem  noch 
einen  zweiten,  kleineren  Kern  enthalten,  eingelagert  in  einen  hellen 
Hof.  Deutung:  gefressenes  kleines  Lymphkörperchen.  3.  mehrere 
Leukocyten  enthaltende  Zellen;  der  Kern  der  aufgenommenen  Zellen 
zeigt  mitunter  Chromatolyse.  4.  Im  körnigen  Protoidasma  des  Phago- 
cyten finden  sich  homogene,  helle,  rundliche,  tro|ifenartige  Gebilde. 
Deutung:  schwindende  Reste  aufgefressener  Leukocyten.  5.  Zelten, 
enthaltend  braune  Brocken.  Deutung  letzterer:  Reste  von  roten 
Blutkörperchen. 

Zum  Studium  des  allmilhlichen  Zerfalls  des  Leibes  wie  des  Kernes 
gefressener  Leukocyten  empfiehlt  Heidenhain  das  EHKi.icH-BioNDische 
Dreifarbgemisch  ' (ileidenhain  2588,  1888). 
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/Zusammenfassung  Ruffers: 

1.  Die  Wanderzellen  des  Lympligewebos  des  Verdauungsrolires 
besitzen  die  Fähigkeit,  zur  freien  Obertläclie  dieser  Gewelte  zu  wandern 
und  in  ihr  Inneres  kleinere  Mikroorganismen  und  Fremdkörper 
(Kohle  etc.)  aufzuuehmen. 

2.  Es  gieht  zwei  Arten  von  Wanderzelleu  im  Lymphgewebe  des 
Verdauuugskanales:  a)  Miki-ophagen  (kleine  ein-  oder  mehrkemige 
Zellen),  b)  Maki'ophagen  (grofse  einkernige  Zellen). 

3.  Die  Makrophagen  bilden  sich  aus  den  kleinen  einkeraigen 
Lyinphocyten. 

4.  Makrophagen  sind  fähig,  Mikrophagen  (Leukocyten)  zu  ver- 
schlingen und  sie  zu  zerstören  und  zu  verdauen. 

5.  Mikroorgani.smen  werden  im  Innern  der  Mikro-  und  Makro- 
pliagen  rasch  zerstört  (Ruffer  4845,  1890). 

Die  HEiDENHAiNschen  Phagocyten  liegen  Ireini  Meerschweinchen 
immer  dem  Epithel  an,  sei  es  in  der  Zotte  oder  nelH'ii  einer  in  dem 
Nodulus  liegenden  Krypte ; (Czernmk  0873,  1893). 

/ Die  Körnclien  der  Körnehenzelleu  in  den  Zotten  des  Hunde- 
darmes  sind  nicht  Fett ; denn  abgeselien  davon,  dafs  Fett  sich  in  Säure- 
fuchsin nicht  färbt,  ist  die  Substanz  dersellien  unlöslich  in  Äther. 
Xylol  u.  dergl.  Ob  sie  sich  mit  Ehrlichs  eosinophilen  Zellen  decken, 
lälst  HeIdexh.ain  dahingestellt.  Ehruch  äufsert  sich  gegen  die  Iden- 
tität mit  der  Beschränkung,  dafs  er  Hundeleukocyten  wenig  unter- 
sucht habe. 

Heidenh.aik  neigt  eher  der  Annahme  zu,  dafs  die  KöracheuzelleE 
auftreten , indem  sich  Körnchen  in  Leukocyten  bilden , die  schon  an 
Ort  und  Stelle  vorhanden  sind,  um  unter  anderen  Bedingungen  wieder 
zu  verschwinden;  doch  will  er  die  Möglichkeit  nicht  ausschliefsen. 
dafs  die  Körnchenzellen  in  das  adenoide  Gewebe  der  Schleimhaut  aus 
dem  Blute  ein-  und  wieder  auswandern  < (Heidenhain  2588,  1888). 

, FIllenberokr  hat  die  eosinophilen  Körnchenzellen  in  der  Darm- 
schleinihaut  im  Jahre  1879  entdeckt,  genau  untersucht  und  dal>ei  mit 
Sicherheit  festgestellt , dafs  die  in  den  Zellen  vorhandenen  Körnchen 
keine  Fettkörnchen  sind.  Hf.iiieniuin,  dem  Ellenbeboers  Untersuchun- 
gen nicht  l>ekannt  waren,  ist  bei  seinen  neuerlichen  Untersuchungen 
dieser  Zellen  zu  demsell)en  Resultat  gekommen  (EllenlH'rger  745t5. 
1890). 

' Stutz  kommt  zum  Schlüsse,  dafs  aus  den  gewöhnlichen  Leukocyten 
in  der  Schleimhaut  des  Darmes  selbst  eosinophile  Leukocyten  weiilen, 
und  dass  diese  daun  zum  Teil  nach  aufsen  (zur  Darmobertläche).  zum 
andern  Teil  ins  Blut  gelangen.  Das  Vorkommen  einzelner  eosinophiler 
Zellen  in  den  Lymphdrüsen  und  Noduli  (wo  sie  für  die  Kegel  fehlen) 
deutet  Stutz  so,  (lafs  sie  durch  den  Blutstrom  dorthin  gelangt  sind. 
Ganz  l>esonders  ist  es  ausgesc.hlos.sen,  dafs  die  eosinophilen  Zellen 
der  Darmschleimhaut  sich  auf  den  Lymphwegeu  in  die  Drüsen  resp. 
in  die  Milz  begeben.  Die  eosinophilen  Zellen  haben  mit  dem  lym- 
phatischen Apparate  nichts  zu  thun  ; (Stutz  7520,  1895). 

Centrales  Chylusgreräfs  der  Zotte. 

Das  centrale  Chylusgefäfs  der  Zotte  soll  eine  Schilderung  im 
Kapitel  „Chylu.s-  und  Lymphgefäfse  des  Darmes“  erfahren. 
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Muskulatur  der  Zotte. 

Die  iu  (len  Zotten  vorkonunenden  glatten  Muskelfasern  erfahren 
iin  folgenden  keine  erschöpfende  Schilderung.  Es  sind  vielmehr  nur 
solche  Notizen  zusammengestellt,  welche  sieh  auf  die  Säugetiere  i m 
allgemeinen  beziehen,  während  die  Resultate  der  genaueren,  neueren 
Untersuchungen,  welche  meist  nur  au  einer  oder  wenigen  Sjiecies 
(vor  allem  am  Hund)  gemacht  wurden,  unten  hei  Besprechung  der 
Zotten  l)ei  den  verschiedenen  Säugern  eingereiht  wurden  und  dort 
nachzuschlagen  sind. 

Brücke  entdeckte  die  glatten  Muskeln  der  Zotten  hei  Mensch, 
Hund,  Huhn,  Gans/  (Brücke  6651,  1851). 

/ Doskeb-s  l)estätigt  die  Resultate  BkCckes  über  das  Vorhandensein 
von  Faserzellen  in  den  Zotten,  sieht  aber,  namentlich  bei  Hunden,  in 
manchen  Zotten  in  der  Nähe  ihier  Spitzen  auch  einzelne  querverlaufende 
Faserzellen,  sehr  oljerflächlich  gelegen  (Donders  8214,  1854). 

, Moleschott  findet  in  den  Zotten  zahlreiche  Querfasern,  häufig 
nur  0,003  mm  voneinander  entfernt  (.Moleschott  3937 , 1859  und 
3938,  1860  nach  dem  Referat  in  Henles  und  Meifsners  Berichten). 

: Die  glatten  Muskelfasern  verlaufen  parallel  der  Längsachse  der 
Zotten.  Quer-  oder  schrägverlaufende  Fasern  kommen  nicht  vor/ 
(Dönitz  306,  1864). 

Nach  B.xscii  854,  1865  umgrenzen  die  am  meisten  nach  innen 
gelegenen  Bündel,  welche  zugleich  die  stärksten  sind,  unmittelbar  die 
centrale  Höhle;  die  äufseren  enden  frei  an  der  Zottenspitze  / (Kult- 
schitzky  3260,  1888). 

I (jenaue  Schilderung  der  Muskulatur  der  Darmzotten  giebt  J.  A. 
Fles  2035,  1866  (Frey  2115,  1876). 

/ Verson  sah  quere  Muskelfasern  nicht  seltim  bei  Kind,  Katze  und 
Ratte  und  liezieht  sie  auf  die  schlingenförmige  Umbiegung  der 
Muskelfa.sern  unter  der  Zottenspitze  < (Vereon  318,  1871). 

' Die  von  .Müleschott  beschriebenen  querverlaufenden  Muskeln 
in  den  Zotten  fand  v.  Th.vnhokfer  5495,  1874  (siehe  dort  auch  die 
Litteraturzusammenstellung)  ebenfalls,  ebenso  Foktunatofk  2063,  1877  / 
(Kultschitzky  3260,  1888  und  Graf  Spee  341,  1885). 

/ Das  Reticulum  der  kenihaltigen  Zellen  der  Mucosa  bildet  im 
Dünndarm  der  Säuger  eine  besonciere  Scheide  für  die  Blutgefäfse 
und  glatten  Muskelfasern.  In  den  Zotten  endigen  die  Muskelbündel, 
nachdem  sie  sich  dem  Gipfel  genähert  haben.  Das  Bindegewebe, 
welches  ihre  Scheide  bildet , hängt  zusammen  mit  den  Körperchen, 
welche  die  Basalmembran  bilden  / (Watney  350,  1874). 

/ Auf  Grund  von  Untersuchungen  von  Hund  und  Mensch  unter- 
stützt V.  Th.vnhofff.r  Moleschotts  Behauptung,  dafs  sich  an  den  Zotten 
des  Hundes  und  Menschen  neben  den  der  Längsrichtung  nach  ver- 
laufenden Muskelelementen  auch  solche  der  (Juerrichtung  nach  ver- 
laufende finden  (gegen  Kölliker,  Frey,  Henle)/  v.  Thanhotfer  5495, 
1874). 

; Muskelfasern  in  der  Mucosi\ ; .Jede  Muskelfaser  besitzt  eine 
Scheide  von  Reticulum,  und  durch  dieses  Reticulum  sind  die  Muskel- 
fasern an  die  Zellen  angeheftet,  welche  die  Basalmembran  bilden.  So 
verhält  es  sich  im  Colon  und  im  Dünndarm.  In  den  Zotten  (Affe, 
Igel,  Ratte)  laufen  die  MuskelbUndel  an  der  Seite  des  Chylusgefäfses 
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Uüd  gcliou  Fasern  gegen  die  Seite  der  Zotte  ab.  Am  Gipfel  der 
Zotte  verlaufen  sie  gerade  gegen  die  Membrana  propria,  wo  sie  an- 
gelieftet  sind,  oder  sie  sind  Über  das  Gefrtfs  gebogen,  und  dann  heften 
sie  sieb  an  die  Membran  an  einem  Punkte  der  entgegengesetzten  Seite 
der  Zotte.  In  den  breiten  Zotten  am  Anfang  des  Duodenums  l>eim 
Hunde  und  der  Katze  und  in  den  Zotten  des  Schafes  finden  sich 
Muskelliündel,  welche  sich  verzweigen,  anastomosiren  und  endlich  an 
die  Membran  angeheftet  sind  / (Watney  278.  1877). 

Die  längs  verlaufenden  muskulösen  Bündel  der  Zotten  sind  unter- 
einander durch  sehnige  Anastomosen  verbunden. 

Die  Muskeln  der  Zotten  haben  folgende  Bedeutung:  a)  die  längs- 
verlaufenden verkürzen  die  Zotte;  b)  die  schrägen  Anastomosen  der 
Bündel  öffnen  erstens  die  centrale  , Höhle“  beim  Beginn  der  Zotte, 
und  zweitens  erhalten  sie  dieselbe  in  diesem  Zustande  während  der 
Dauer  der  Kontraktion.  Dabei  wird  durch  Annäherung  der  dem 
centralen  Kanäle  nächstliegenden  Punkte  an  die  Peripherie  das  Paren- 
chym der  Zotte  in  queier  Kichtung  zusammengedrückt,  wodurch  die 
resorbierten  Produkte  in  den  centralen  Kanal  übergefUhrt  werden. 
Die  Muskelfasern  scheinen  sich  am  freien  Ende  der  Zotte  au  die 
subepitheliale  Basalmembran  vermittelst  Kittsub.stanz  anzuheften 
(Kultschitzky  8254,  1882,  nach  dem  Beferat  von  .Mayzel  in  SchwalIx'S 
.lahresbericht.  Band  12). 

/ Ellenbekoek  sah  bei  den  Haus-säugetieren  Cirkulärfasern  nicht  i 
(Ellenberger  1827,  1884). 

I Der  Nachweis  der  Bingmuskulatur  gelang  v.  Th.^xhoeeku  für 
Hund,  Frosch.  Katze,  Löwe.  Karpfen.  Es  erfolgt  dadurch  eine  gleich- 
sam pulsierende  Kontraktion  und  Expansion  der  Zotten,  welche  die 
Lymphherzen  (Frosch)  ersetzt  / (v.  Thauhofl'er  5501,  1835). 

Es  kommen  nur  der  Läng.sachse  der  Zotte  parallel  laufende 
Muskeln  vor,  und  solche  liegen  stets  der  Eudothelwaud  des  Chvlu.s- 
gefiifses  au.  Bei  den  Nageni,  dem  Menschen,  dem  Kinde  sind  dies 
zugleich  die  einzigen  in  den  Zotten  vorkommeudeu  Muskeln.  Bei 
Fleischfressern  giebt  es  aufserdem  solche  in  geringerer  Masse  in 
einer  periphereren  Zone.  Nach  innen  von  dieser  finden  sich  das 
Chylusgefäls  und  ein  central  verlaufender  Arterienstamm. 

Bei  Hund,  Katze  und  Dachs  (Karnivoren)  ist  die  Gestalt  der 
Zotte  schlank  cyliudrisch;  niemals  finden  sich  falteuförmige  Bildungen 
wie  bei  PHanzeufressern,  Omnivoren.  Die  Muskeln  sind  reichlich  ent- 
wickelt und.  wenn  auch  in  der  Drü.senschicht  spärlicher  werdend, 
doch  meist  bis  zur  .Muscularis  mucosae  zu  verfolgeu.  Die  Muscularis 
mucosae  ist  von  erbeblicher  Mächtigkeit,  meist  dopiadschichtig  aus 
einer  äul'seren  Lage  longitudinaler  und  einer  inneren  Lage  cirkulär 
verlaufender  Fasern,  die  sich  an  ihrer  Grenze  etwas  untereinander 
verwelK'u,  zusammengesetzt. 

Aufser  den  längsverlaufenden  Muskeln  um  das  Chylusgefäfs 
giebt  es  gleichfalls  längsverlaufende  .solche  in  einer  peripheren  Zone, 
nach  innen  von  welcher  das  Chylusgeföfs  und  ein  central  verlaufender 
Arterienstamm  sich  finden.  Auch  bei  dieser  Anordnung  findet  sich 
flie  Hauptnias.se  der  Muskeln  nahe  der  Achse  der  Zotte. 

Bei  Meerschweinchen.  Kaninchen,  Maus,  Kalb,  Schwein  finden 
sich  im  allgemeinen  die  Muskeln  der  Zotte  stets  iin  engsten  -\n- 
schlufs  an  die  ChylusgefiUse,  läiigsverlaufend.  Graf  Scee  faud  (gegen 
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Moleschott)  iiionmls  querverlaufende  Muskelfasern.  Muskelu  uud 
Cliylusgefilsse  lial)eu  ihre  Lage  stets  innerhalh  des  sul>epithelialen 
Kapillarnetzes  und  eines  Teiles  des  lockeren  Bindegewebes  der  Zotte. 
Wo  der  Venenstainin,  welcher  vielfach  nahe  den  ChjiusstÄmiuen  ver- 
läuft, letztere  an  Dicke  tlhertrifft,  liegt  er  meist  centraler  (Graf  Spee 
341,  1885). 

, Die  MuskelhOndel  enden  nach  Graf  Spee  341 , 1885  an  der 
Spitze  der  Zotte , wolxü  sie  entweder  hogenförniig  zusaminenlaufen 
oder  Schlingen  um  die  Blutgefässe  bilden;  als  Ausnahme  können 
sie  an  den  seitlichen  Teilen  der  Zotte  bis  zum  Epithelium  reichen 
(Kultschitzky  3260,  1888).  • 

' Vor  <lrei  .lahrzehnten  glaubte  Moi,e.schott  an  den  Darmzotteu 
querliegende  Muskelzellen  zu  sehen,  deren  Zusammenziehuug  eine 
ringförmige  Einschuilrung  der  Zotten  hervorhringt.  Diese  von  Mole- 
scnoiT  gesehenen  Zellen  werden  von  neueren  Eorschem  als  Biiide- 
gewel)ezellen  erklärt.  Rüsz.sek  sucht  nachzuweisen,  dafs  die  strittigen 
Zellen  gemischt  Vorkommen,  und  zwischen  die  Bindegewel)ezelleu  auch 
zahlreiche  Muskelzellen  eingelagert  sind  / (Roszner  7768,  1895). 

Monotremata. 

O r n i t h 0 r h y n c h u s. 

/ Die  Riugfalten  des  Dünndarmes  hören  einige  Zoll  vor  dem 
Blinddarm  auf  (Cuvier  445,  1810). 

Meckei,  beschreibt  die  schräg  verlaufenden  Riugfalten  im  Dünn- 
darm uud  berichtigt  Irrtümer  von  Home  uud  Ci'Viek.  Meckel  selbst 
giebt  folgende  Beschreibung:  Im  gröfseren  vorderen  Teil  des  Darmes 
finden  sich  Falten;  dieselben  verlaufen  mehr  oder  weniger  schräg,  aufser 
im  Anfang  des  Duodenums,  wo  sie  quer  stehen.  Dieselben  erreichen  im 
Anfang  zwei  Linien  Höhe  und  stehen  so  dicht,  dafs  die  eine  die 
andere  berührt;  sie  sind  .so  dünn,  dafs  auf  Daumensbreite  60  zu 
zählen  sind.  Allmählich  nehmen  .sie  an  Zahl  und  Menge  ab.  In 
einiger  Entfernung  vom  Ende  des  Dünndarms  siinl  sie  be — ' » Linie 
hoch,  und  es  finden  sich  nur  noch  24  auf  Daumenbreite  und  stehen 
in  einer  Entfernung  von  '/s  Linie  voneinander.  Hier  gehen  sie  plötz- 
lich in  Läugsfalten  Ober,  so  dafs  die  letzten  drei  oder  vier  umbiegen. 

Kryiden  fanden  sich  im  .\nfang  des  Darmes  keine,  wohl  aber 
8 Zoll  vom  I’ylorus  entfernt;  Läugsfalten  finden  sich  im  lleum  uud 
Colon  ungefähr  15  (Merkel  7497,  1826). 

/Es  finden  sich  zahlreiche  Falten;  sie  lieginnen  im  Duodenum 
als  (Juerfalteu,  liegen  jedoch  mehr  oder  weniger  schief  im  Reste  des 
Dünndarmes;  sie  sind  breit  uud  liegen  dicht  im  Duodenum  uud 
nehmen  an  Breite  und  Zahl  gegen  das  Caecum  ab.  In  der  ersten 
Hälfte  des  Colon  finden  sich  etwa  fünfzehn  Längsfalten;  der  Rest 
des  Darmes  hat  eine  glatte  Ulau-tfäche.  Es  findet  sich  keine  Valvula 
coli  / (Owen  7533.  1839 — 1847). 

Das  SclinalH'ltier,  dem  die  Darmzotten  angeblich  mangeln  sollen, 
liesitzt  sie  deutlich  im  Dünndarm;  sie  sind  hier  länger  als  breit 
(Leydig  563,  1857). 

/ Der  Dünndarm  besitzt  eine  sehr  ausgedehnte  Mucosa;  dieselbe 
ist  in  zahlreichen  Falten  oder  valvulae  conniventes  ungeordnet:  diese 
sind  quer  am  Beginn  des  Duodenums,  stehen  dagegen  mehr  oder 
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weniger  schief  im  Rest  des  DQnndarmes;  sie  sind  ungefähr  zwei 
Linien  breit,  stehen  ini  Duodenum  nahe  beisammen,  veriniudem  sich 
jedoch  an  Breite  und  Zahl,  je  mehr  sie  sich  dem  Caecum  coli  nähern. 
Es  finden  sich  ungefähr  fünfzehn  Litugsfalten  in  der  ersten  Hälfte 
des  Colon;  der  Rest  des  Darmes  hat  eine  weiche  lunenHäche.  Es 
findet  sich  keine  Valvula  coli  tCwen  212,  1868). 

' Etwa  einen  Fufs  vom  Caecum  hören  die  Falten  (Beddakd  nenn' 
sie  valvulae  conniventes)  auf.  Eine  schiefe  Richtung  der  E'alten  fand 
Beddakd  nicht  / (Beildard  7449,  1894). 

Ich  gel)e  im  Kapitel : LiEBEKKüHNSche  Drüsen  eine  Abbildunr 
eines  Längsschnittes  'durch  den  Dünndarm  von  Ornithorhyuchus  ana- 
tinus;  dieselbe  zeigt  die  Falten  quergeschnitten.  Aus  jener  Figur 
ist  ersichtlich,  dafs  sich  an  den  E'alten  sekundäre  Erhellungen  zeigen, 
die  ich  wieder  als  kleine,  makroskopisch  kaum  wahrnehmhare  Längs- 
fältchen  deuten  möchte.  Die  E’rage,  inwieweit  nun  alle  diese  Bil- 
dungen mit  den  Zotten  der  anderen  Säugetiere  zu  vergleichen  sind, 
konnte  ich  nicht  lösen.  Gern  möchte  ich  der  Ansicht  zuneigen.  daf> 
diese  Bildungen  den  Zotten  im  physiologischen  Sinne  entsprechen. 
Vor  allem  bestimmt  mich  dazu  der  Umstand,  dafs  sich  in  der  Mitte  der 
I’alten  ein  centrales  Chylusgeläls  wahrnehmen  liefs.  Dasselbe  zeigte 
sich  jedoch  in  einer  solchen  Ausdehnung  vom  Schnitte  getroffen,  dafs 
es  sich  vielleicht  nicht  um  ein  Rohr,  sondern  entsprechend  der  Form 
der  E'alte  um  einen  Spaltraum  handeln  dürfte.  Wenn  dieser  Spalt- 
raum wohl  auch  nicht  kontinuierlich  der  ganzen  Ausdehnung  einer 
Falte  folgen  mag,  so  handelt  es  sich  doch  jedenfalls  um  breiterf 
Räume,  als  dies  bei  anderen  Säugern  lieschrieben  ist.  Eine  ander? 
Frage  ist  die,  ob  die  E'alteu  auch  morphologisch  Zotten  entsprechen, 
also  etwa  durch  Verschmelzung  der  Zotten  entstanden  sind,  oiler  ob 

etwa  die  sekundären  E'al- 
ten  Zotten  in  diesen 
Sinne  entsprechen.  Ich 
kann  darülier  keine  Elnt- 
scheidung  treffen  (Oppel 
8249,  1897). 

Marsupialier. 

Bei  zahlreichen  Mar- 
supialiern  habe  ich  Zot- 
ten von  verschiedener 
Form  lieobachtet. 

Phalangista 
(Triehosurus  vulpecula). 

Die  Figur  157  ist 
liesonders  geeignet . zu 
zeigen,  dafs  hier  (wie 
dies  von  den  Autoren 
auch  für  andere  Säuger 
angegeben  wird)  die  Zot- 
ten enge  zusammen- 
schliefsen,  also  nicht  all- 


Kig.  157.  Querschnitt  durch  den  Dfinndarm 
von  Phalangista  (Tricliosunifi  vulpecula). 

Z Zotten,  welche,  dicht  aneinander  KchlicOiend,  nur 
ein  enges  Dariulumen  übrig  la».«en;  3ubm  SubmucorH; 
G illutgelarse ; Mumc.R  King-  und  Mumc.L  Lüngsschicht 
der  Muscularis;  S Serosa.  Vergröfserung  23fach. 
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seitig  vom  Darminhalt  umspOlt  werden , sondern  nur  an  der  Zotten- 
spitze mit  demselben  in  ausgiebige  Berührung  treten. 

Wenn  sich  dieses  von  Benoit  979,  1891  und  Chaput  1420,  1891 
beim  Hund  besonders  betonte  Verhalten  allgemein  bestätigen  liefse, 
■so  würde  dies  uiclit  nur  für  die  Resorption  von  besonderer  Bedeutung 
sein,  sondern  auch  noch  auf  manche  andere  Dinge  ein  Licht  werfen. 
Wir  müfsten  z.  B.  daran  denken,  dafs  wir  auf  den  Spitzen  der  Zotten 
die  Becherzellen  deshalb  fehlen  sehen,  weil  die  Zottenspitzc  in  erster 
Linie  der  Resorption  dient.  Mil  Bizzozebos  Anschauungen  würde  es 
sich  schwer  vereinigen  las.sen,  da  nach  ihm  hier  die  ältesten  Zellen 
hiuwandern,  und  da  es  fraglich  erscheint,  ob  diese  dem  Absterhen 
uahen  Zellen  der  grofsen  Aufgabe,  welche  sie  hier  erwartet,  noch  ge- 
wachsen sind. 

Känguruh. 

/ Die  Zotten  sind  im  Dünndarm  von  mäfsiger  Länge  / (Owen  212, 
1868). 


Edentaten. 


Valvulae  conniventes  fehlen.  Am  IJltergang  des  Dünndarmes 
in  den  Dickdarm  fehlt  hei  Dasv])us  und  Myrniecophaga  didactyla 
eine  Klapia*,  aber  l)ei  Orycteropus,  wo  sich  ein  beträchtlicher  Blind- 
darm findet,  kommt  eine  fast  kreisförmige  Valvula  ileo-colica  vor. 
Endlich  hat  der  Mastdarm  des  schwarzen  Gürteltiers  Querfalten, 
welche  auch  liei  der  stärksten  Ausdehnung  nicht  veiNchwinden. 

Im  Dünndarm  fehlen  bisweilen  Zotten. 

Bei  Mynnecojdiaga  tamandua  und  jubata  bildet  die  Dünndarni- 
schleimhaut  uuzählige  feine  Falten,  welche  netzartig  untereinander 
verbunden  sind.  Bei  Mynnecophaga  didactyla  finden  sich  grofse,  platt- 
gedrückte, abgestumpfte  und  sehr  dichtsteheiide  Zotten;  gegen  das 
untere  Ende  des  Dünndarmes  nehmen  die  Zotten  an  Gröfse  ab,  und 
zuletzt  erscheint  die  Schleimhaut  nur  mit  kleinen,  warzenartigen 
Hervorragungen  bedeckt.  Bei  Orycteropus  finden  sich  plattgedrückte, 
schmale  Zotten,  ebenso  bei  den  Faultieren.  Bei  Dasypus  peba  finden 
sich  im  Dünndarm  nur  diesem  Tiere  eigentüudiche  Kreisfalteu  (die 
nicht  mit  den  KEBKKiNe.scheu  Falten  zu  identifiziereu  sind);  in  den 
Zwischenräumen  finden  sich  zarte  netzartige  Hervorragungen.  Val- 
vulae conniventes  fehlen  / (Rapp  2823,  1843). 


Myrniecophaga  didactyla,  zweizeiliger  Ameisenfresser. 

Die  Zotten  des  Dünndarmes  sind  von  beträchtlicher  Länge,  gegen 
eine  Linie  lang.  Sie  werden  im  Dünndarm  nach  abwärts  kürzer. 
Im  Dickdarm  fehlen  Zotten  / (Meckel  6536,  1819). 


Manis  ja  va  ui  ca. 

Die  Zotten  sind  sehr  hoch  ' (Weber  6677,  1891). 

So  z.  B.  im  Anfänge  des  Dünndarmes;  an  manchen  Stellen  fand 
ich  sie  auch  niedriger  und  von  wechselnder  Form. 


Cetaceen. 

Zotten  sind  bei  Delphinus  phocaena  im  Dünndarm  sehr  deutlich 
(gegen  Rudolphi);  sie  sind  plattgedrückt,  am  freien  Ende  zuge.spitzt. 

Oppel,  Lehrbuch  II.  19 
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Die  Läugenfaltcii  des  Darraes  schwinden  nicht,  sell)st  hei  der 
gröfsten  Ausdelmuug  (Happ  7628,  1837). 

Hy  peroodon. 

/■  Die  frühere  Vorstellung  einer  LAugsfaltung  der  Mucosa  im 
Dann  der  Cetaceen  geht  wohl  in  erster  Linie  von  den  Befunden 
beim  Braunfisch  aus.  Eschricht  findet  nun,  dafs  sich  hei  Hyperoodon 
eine  eigentümliche  Faltung  der  Darnischleimhaut  vom  Zwftlffinger- 
darm  an  Ins  zum  Ende  findet,  wie  sie  ähnlich  schon  von  Hunter  he- 
schriehen  wurde.  Es  sind  eine  Menge  Querklappen  mit  Klappen 
zweiter  und  dritter  Ordnung  (zellenförmiger  Bau)  (Eschricht  203, 
1849). 

Balaeuoptera  rosfrata,  Vaagewal. 

/ Der  Dünndarm  zeigt  bis  zum  Blinddarm  herab  fünf  oder  sechs 
Längsfalten , also  wie  beim  Braunbsch ; dazu  kommen  zahlreiche 
Querfalten.  Die  ganze  Schleimhaufobertläche  des  Dünndarmes  ist 
beim  Vaagewal,  nach  der  Geburt  wenigstens,  mit  etwa  1"'  hohen 
Zotten  reichlich  besetzt  / (Eschricht  203,  1849). 

Megaptera  boops,  Keporkak. 

Die  Schleiinhautverhältnisse  sind  ähnlicher  denen  des  Euten- 
wals  als  denen  des  Vaagewals.  Höhlenbildung  mit  sekundären  Höhlen. 
Die  Schleinihautobertläche  zeigt  keine  Zotten , sondern  eher  eine 
feine  Faltung,  wie  z.  B.  am  Darm  des  Störs  / (Eschricht  203,  1849). 

Perissodactyla. 

R h i n 0 c e r 0 s. 

Die  Zotten  sind  so  grofs,  dafs  inan  ihnen  kaum  den  Namen 
Zotten  zu  geben  wagt  / (Cuvier  445,  1810). 

Es  war  schon  lange  (Mertruii  und  Viuit-n’AzvR)  bekannt,  dafs 
sich  im  Dünndarm  des  Khinoceros  zottenähnliche  Gebilde  finden. 
Mayer  1854  macht  zuerst  darauf  aufmerksam,  dafs  diese  grofstm 
Vorsprünge  nicht  den  eigentlichen  Zotten  anderer  Säuger  entsprechen; 
vielmehr  sind  es  Schleimhautpa])illen,  welche  ihrerseits  wieder  von 
den  wahren  Zotten  lH>setzt  sind.  I’.  und  H.  Gervais  geben  Abbil- 
dungen über  die  Papillen,  die  Zotten  und  über  den  Gefälsverlauf  in 
Inndeu  beim  indischen  Hhinoceros  und  lieschreilieu  die  Schichten  des 
Darmes  und  die  LiEBEKKt'HSschen  Drüsen  (P.  und  H.  Gervais  2301. 
1875). 

/ Die  „Papillen“  l/eginnen  bei  Hhinoceros  sondaicus  drei  Zoll 
vom  Pylorus  entfernt.  Sie  sind  ähnlich  wie  bei  Hhinoceros  unicornisi 
(Garrod  2208,  1877). 

Gegen  Leydios  Angatmii  über  ramitizierte  Zotten  bei  Hhinoceros 
und  Elefant  sagt  Hawitz,  dafs  er  l>ei  Mayer  (Nova  Acta  Leoiiold., 
1854,  Vol.  XXIV)  nichts  finden  konnte,  was  hierher  gehören  würde. 
Mayer  beschreibt  die  Zotten  im  Duodennm  des  Hhinoceros  nur  als 
grofse,  rund-cylindrische  Fortsätze  der  Schleimhaut  von  2 — 4 Linien 
Länge  und  1 — 1'  s Linien  Breite,  erwälint  alier  keine  Ramitikation 
und  liildet  auch  auf  der  zugehörigen  Figur  1 seiner  Tafel  I keine 
verästigten  Zotten  ab.  Ebensowenig  hat  G.  Cärus,  dessen  LEYUig 
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uocli  gedenkt,  in  den  „Krläuterungstafeln  zur  vergleichenden  Ana- 
tomie“ eine  Abbildung,  welche  mit  den  von  Rawitz  gegel>enen  Figuren 
etwas  gemein  batte  / (Rawitz  6802.  1894). 

E q u u s c a b a 1 1 u s , Pferd. 

/ Ellenbekgkk  giebt  eine  Abbildung  Uber  die  Blutgefafsverteilung 
in  einer  Darmzotte  des  Pferdes.  Die  Arterie  gebt  schon  an  der  Basis 
der  Zotte  (nicht  an  der  Spitze,  wie  liei  Hund.  Katze,  Schwein)  all- 
mählich sich  verzweigend  in  eiu  dichtes,  i>eripher  gelegenes  Kapillar- 
netz ül>er.  Auch  die  Venen  sjimmeln  sich  wieder  an  der  Basis  (Elleu- 
l)erger  1827,  1884). 

Artlodactyla. 

Sus,  Schwein. 

I Der  Dann  des  Schweines  zeigt  faltenartige,  auf  lange  Strecken 
zusainmeuhangende  Zotten,  mit  verzweigten  Chylusgefafsen.  Bezüg- 
lich des  Baues  ähneln  sie  denen  des  menschlichen  Jejunums  (S)>ee 
341,  1885). 

Die  Arterie  geht,  wie  bei  Hund  und  Katze,  bis  zur  Spitze  der 
Zotte  (EllenlHTger  1827,  1884). 

Wiederkäuer. 

Die  Venen  entstehen  nach  Ellenbercer  an  der  Spitze  der  Zotte, 
während  die  Arterie  sich  schon  an  der  Basis  in  Kapillareu  auflöst 
(Ellenlmrger  1827,  1884). 

Bos  t aurus,  Rind. 

Die  Länge  der  Zotten  schwankt  zwischen  IV«  und  2 mm ; 
(Schaaf  6655,  1884). 

Kalb:  Die  Mehrzahl  der  Zotten  enthält  ein  oder  zwei  Gefäfse; 

weniger  häutig  kommen  sie  in  gröfserer  Anzahl  vor  (Teichmaun 
327,  1861). 

Ellenbercer  giebt  eine  Abbildung,  aus  welcher  die  Form  der 
Zotten  des  Kalbes  ersichtlich  ist  (F.llenlH'rger  1827,  1884). 

/Die  Zotten  des  Kalbes  sind  weniger  breit,  das  Chylusgefäfs 
nicht  von  so  aufserordentlicher  Weite  wie  bei  den  Nagern.  Die 
Muskeln  verlaufen  elH-nfalls  stets  nur  dicht  am  Chylusgefäfs  entlang 
bis  ins  adenoide  Gewel>e  der  Zottenspitze.  Die  Muskeln  lassen  sich 
deutlich  bis  zur  Muscularis  mucosae  verfolgen  (Spee  341,  188.5). 

, Brand  beschreibt  Muskelfasern  dicht  au  der  Gefäfswand  des 
Centralchylusgefäfses  in  den  Düundarmzotten  des  Kalbes,  in  der 
Längsrichtung  verlaufend.  In  der  Siiitze  der  Zotte  werden  sie  ver- 
einzelter, kürzer  und  schmäler.  Mit  den  benachbarten  Muskelzellen 
und  dem  umgeltendeu  cytogeneu  Gewela*  sind  sie  durch  zarte,  von 
der  Seite  ausgehende  Fasern  verbunden  (Brand  1215,  1884). 

Ovis  a r i e s. 

Beim  Hammel  linden  sich  kurze  und  breite,  in  den  meisten 
Fällen  als  Fältchen  erboliene  Zotten;  diese  enthalten  alle  zahlreiche, 
netzartig  untereinander  verbundene  Chylusgefäfse.  Andere  Zotten 

19* 
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sind  lang  und  schmal;  dann  verringert  sieh  auch  die  Zahl  der 
Chylusgefilfse  in  ihnen,  bis  man  wiederum  in  den  schmälsten  nur 
ein  einziges  Gefäls  findet  (Teichmann  327,  1861). 

Sirenia. 

Halicore  indica,  Dugong. 

Beim  13  Pariser  Zoll  langen  Fötus  vom  Dugong  fand  Rapp 
eine  dichte  Schicht  von  fadenförmigen  Zotten  im  Darm,  aber  weder 
Längs-  noch  Querfalten  (Happ  7628,  1837). 

Proboscidea. 

E 1 e p h a 8. 

Cakus  und  Otto  bilden  ein  Stück  der  inneren  Fläche  des  oberen 
Teiles  vom  Dünndarme  des  asiatischen  Elefanten  ab,  wie  sie  unter 
Wasser  sich  darstellt.  Die  gröfseren  Falten  (bis  ' » Zoll  hoch) 
tragen  zum  Teil  an  ihren  beiden  Flächen  kleinere  Fältchen.  Eigent- 
liche freie  Darmzotten  vermochten  sie  nicht  wahrzunehmen.  Sie 
erwähnen  auch  das  Vorkommen  von  PKVKKSchen  Noduli  / (Carus  und 
Otto  211,  1835). 

Lkydu;  erkannte  die  Zotten  im  Darm  des  Elefanten;  dieselben 
sitzen  auf  grofsen  Falten  (welche  als  primäre  Zotten  gedeutet  werden 
können).  Diese  Falten  enthalten  im  Innern  grofse  (ihylusräume. 

Eine  Muscularis  mucosjie  ist  vorhanden  ' (Levpio  563.  1857). 

/ Bei  Elephas  africanus  Blum  zeigt  das  Duodenum  uuregelmäfsige 
Querfalteu;  diese  setzen  sich  durch  die  ganze  Länge  des  Dünn- 
darmes fort,  aber  gegen  das  Ileum  werden  sie  mehr  längs  gerichtet  / 
(Forbcs  2060,  1879). 

Rodentia. 

Lepus  cuniculiis,  Kaninchen. 

' Die  Darmzotten  des  Kaninchens  haben  keine  Öffnungen  (Emst 
1892,  1851). 

Die  Zotten  sind  abgetlacht,  blattartig/  (Frey  6678,  1863). 

Der  Zottenraum  ist  von  glatten  Muskelzellen  ausgekleidet 
(Lipsky  3523,  1867). 

Die  Zotten  des  erwachsenen  Kaninchens  sind  an  der  Basis 
immer  am  breitesten,  gegen  die  Spitze  zu  sich  gewöhnlich  ver- 
schmälernd.  Ihre  Breite  an  der  Basis  beträgt  0.25—0,75  mm;  ihre 
Höhe  ist  ziemlich  konstant  0,75  mm.  Sie  sind  bald  von  pfeilspitzen- 
föniiiger,  bald  von  zungenförmiger  Gestalt.  Die  Basis  der  Zotte  ist 
im  allgemeinen  länglich,  und  wenn  man  ihr  eine  schematische  Figur 
unterlegen  wollte,  würde  es  vielleicht  am  besten  die  Raute  sein. 

In  der  Zotte  verlaufen,  je  einer  Wand  des  Zottenraumes  ent- 
sprechend, 3 — 4 Muskelfiiserbündel,  welche  selbst  wieder  nur  wenige 
Muskelfasern  führen.  Oft  überkreuzen  sich  die  Muskelfasern  gegen 
die  Spitze  der  Zotten.  Innen  aber  liegen  die  Muskelfasern  dicht 
am  Zottenraum  (v.  Winiwarter  5912.  1877). 

Die  Zotten  sind  etwas  hoher  und  weniger  breit  als  l>eim  Meer- 
sclnveiuciieu  (Spee  341,  1885). 
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' Die  Zotten  des  Kaninchens  haben  „bekanntlich“  zungenförmigc 
Gestalt;  ihr  Lvinphrauui  (centraler  Chyluskanal)  gleicht  einer  flachen 
Tasche  und  wird  von  einem  ül)craus  dünnen  Endothel  ansgekleidet. 

Das  Bindegewebe  der  Zotten  ist  teira  Kaninchen  spärlich  ent- 
wickelt ; es  sind  sparsame,  von  der  Oterfläche  des  Lympliraumes  zur 
Zottenoberfläche  ziehende  Fäden. 

Die  Muskulatur  ist  spärlich  entwickelt;  unmittelbar  auf  der 
Aufsenfläche  des  Lymphraunies  findet  sich  eine  einfache  Lage  kon- 
traktiler Faserzellen,  die  nicht  kontinuierlich  zu  sein,  sondern  nur 
einzelne  zarte  Bündelchen  zu  bilden  scheinen/  (Heidenhain  2588, 
1888). 

; Die  Höhe  der  Zotten  beträgt  mehr  als  der  Dickendurchmesser 
des  übrigen  Teiles  der  Darmwandung  (Rawitz  7369,  1894). 

Ca  via  cobaya,  Meerschweinchen. 

' Die  Zotten  des  Meerschweinchens  erscheinen  wie  niedrige 
Falten  oder  Leistchen  der  Schleimhaut,  deren  Höhe  um  0,35  mm 
schwankt,  je  nach  dem  Bewegungszustand  aber  etwas  wechselnd  ist. 
Ihre  Länge  beträgt  0,7— 3,0  mm,  ihre  Dicke  0,096 — 0,1  mm.  Die 
längeren  sind  fast  regelmäfsig  zwei-  bis  mehrgipflig.  Innerhalb  Jeder 
Falte  findet  sich  ein  ihre  äufsere  Gestalt  ungerähr  nachahmender 
LymphlH'hälter  (Teichmann  1861  gebrauchte  diesen  Ausdruck  zuerst). 
Zwei  Drittel  der  ganzen  Zottensubstanz  werden  vom  Epithel  gebildet. 

In  das  übrige  Drittel  teilen  sich  das  adenoide  Gewebe  mit  seinen 
Gefkfsen  und  die  dünne  Endothelwand  des  Chylusbehälters  mit  ihren 
Muskeln.  Höhe  der  Epithelzellen  von  0,02—0,03;  Breite  von  0,008 
bis  0.0048  mm. 

Da  eine  Muscularis  mucosae  beim  Meerschweinchen  nicht  vor- 
kommt, so  darf  man  hier  die  Zottenmuskeln  nicht  als  letzte  Aus- 
läufer einer  solchen  betrachten;  (Graf  Spt'e  341,  1885). 

/ Das  Bindegewebe  ist  spärlich  entwickelt ; cs  finden  sich  spar- 
siAine  von  der  Oberfläche  des  Lymphraumes  zur  Zotteuoberfläche 
ziehende  Fäden  (vergl.  Tafel  II  Fig.  9). 

Die  Muskulatur  ist  spärlich  entwickelt;  unmittelbar  auf  der 
Aufst'nfläche  des  Lymphraumes  findet  sich  eine  einfache  Lage  kon- 
traktiler Faserzelleu,  die  nicht  kontinuierlich  zu  sein,  sondern  nur 
einzelne  zarte  Bündelchen  zu  bilden  scheint  (Heidenhain  2588,  1888). 

Mus  musculus. 

Die  Elemente  der  Zotte  sind  Biudegewelie,  spindelförmige  Zellen 
und  spärliche  Muskelfasern  (Grimm  6583,  1866). 

Die  Zotten  der  Maus  sind  in  jeder  Hinsicht  denen  des  Kaninchens 
ähnlich  (Spee  341,  1885). 

Fig.  L58  und  159  stellen  zwei  (juerschuitte  dar  aus  dem  Dünn- 
darm der  japanischen  Tanzmaus.  Das  erste  der  beiden  Präparate 
stammt  aus  der  Mitte  des  Dünndarmes,  das  zweite  aus  dem  Ende 
des  Dünndarmes  von  demselben  Tiere.  Im  zweiten  Schnitt  sind  die 
Zotten  erheblich  kürzer  und  oben  breiter  als  im  ersten.  Das  zweite 
I’räparat  liefs  zahlreiche  Mitosen  erkennen  in  den  Drüsen  und  in 
den  den  Drüsen  benachbarten  Teilen  der  Zotten;  einige  derselben 
sind  in  der  Figur  wiedergegeben,  um  ihre  Lage  zu  zeigen. 
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Mus  decumanus,  Ratte. 

/ Die  Biudesubstanz  der  Zotten  lilfst  hei  der  Ratte  drei  Schichten 
unterscheiden:  eine  centrale,  eine  mittlere  und  eine  terminale  oder 
Begrenzungsschicht.  In  der  centralen  Schicht  finden  sich  spindel- 
förmige Bindegewebskörperchen  und  durch  AuslRufer  zusammen- 
hängende glatte  Muskelfasern.  Beide  begleiten  das  centrale  Chylus- 
geföl's.  Die  mittlere  Schicht  besteht  aus  einer  Anzahl  nicht  mit 
Auslaufeni  versehener  Zellen.  Die  Sufsere  Begreiizungsschicht  ist 
sehr  schmal;  die  Bindegewebskörperchen  derselben  stellen  ein  dicht 
unter  dem  Epithel  liegendes  Netz  von  unter- 
einander anastomosierenden  Elementen  dar/ 
(Kindtleisch  4686,  1861). 

/ In  der  Zotte  finden  sich  bei  Mus  decu- 
inaniis  Blutkapillaren,  ein  reicher  Nerven- 
jilexus,  eine  Centralarterie,  laterale  Venen, 


■MuxJ. 


.XD 


•Z . Subpn . 


Fig.  158.  Kig.  159. 

Fig.  158.  Xi&ngssehiütt  aua  dem  Dünndarm  der  Japanischen  Tanxmaua 
4?  Zotten;  LD  LiKUKSKÜnxeclie  Drüsen;  Mutc.R  Ring-  und  JVim.X  L&ngsschicht  der 
Muscularis.  Veigröfserung  ISOfach. 

Fig.  159.  l«&ngMcbnitt  aue  dem  leisten  Ende  des  Dünndarms  der  japa* 
xiisohen  Tansmaue. 

Z Zotten;  K Oberflichenepithel ; BZ  Bechersellen  in  demselben;  LD  LiKBenaüuxMb« 
Drü»en;  Sukm  äubmucosa  (sehr  wenig  entwickelt);  King*  und  Muh.L  Ungs* 

Schicht  der  Muscuiaris.  Vcrgrörserung  180fach. 


Lymphgefilfse.  ein  Netz  glatter  Muskelfasern  und  eine  beträchtliche 
aber  wechselnde  Anzahl  von  Rundzellen,  welche  alle  Wanderzellen 
zu  sein  scheinen.  Dagegen  fand  Ranviek  niemals  eine  Bindegewebs- 
faser oder  eine  elastische  Faser  in  der  Darnizotte  der  Ratte. 

Die  Zotten  haben  die  Form  halbmondförmiger  Blätter.  Jede 
besitzt  eine  centrale  Arterie  und  zwei  laterale  Venen.  Die  Arterie 
steigt  gerade  zum  Gipfel  der  Zotte  auf  und  löst  sich  dort  in  Gefäfse 
auf.  welche  das  Ka])illarnetz  versorgen.  Dieses  Netz  ist  doppelt;  es 
bildet  für  jede  der  beiden  Seiten  der  Zotte  ein  eigenes  Netz;  am 
Rande  findet  sich  eine  Randkapillare.  Die  Kapillaren  der  Ratteii- 
zotte  haben  embryonale  Struktur  (sie  zeigen  bei  Versilberung  nicht 
ein  schwarzes  Netz . sondern  ein  weilses  auf  schwarzem  Grund, 
welcher  einem  protoplasmatischeu  Reticulum  entspricht.  Die  Venen 
entstehen  nicht  direkt  aus  den  Randkapillnren  (Ranvier  6762.  1894). 
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Carnivora. 

Canis  familiaris  und  Felis  domestica. 

Es  finden  sich  ein  bindegewebiges  Fachwerk  und  freie  in  die 
Rilume  desselben  eingelagerte  Zellen.  Die  Balken  des  Fachwerkes 
sind  bei  dem  Hunde  schmäler  als  bei  der  Katze. 

An  den  Zotten  verlaufen  parallel  mit  der  Längsachse  derselben 
getrennte  Muskelbündel.  Die  innersten  Züge  dieser  Bündel,  die 
zugleich  die  stärksten  sind,  begrenzen  den  centralen  Zottenraum, 
w.ährend  die  äufseren  schwächeren  durch  das  Zottenparenchym  hin- 
durch verlaufen  und  nahe  der  Zotteuspitze  frei  endigen.  Es  ist 
B.vsch  schon  bekannt,  dafs  sich  die  .Muskeln  der  Zotten  aus  denen 
der  Schleimhaut  zusammensetzen.  An  Zotten  mit  zwei  Kanälen 
unischliefst  jeden  derselben  ein  Kreis  von  Muskelhündeln.  Die  Zahl 
der  Muskelhündel  ist  hei  der  Katze  12—16,  beim  Hunde  18 — 30. 
Die  einzelnen  Bündel  enthielten 
ini  Querschnitte  4 — 12  Faser- 
zellen (Basch  854,  1865J. 

Canis  familiaris. 

Fline  Abhildungfsiehe  Fig.  160) 
aus  dem  Jejunum  des  Huniles  nach 
Klein  and  Noble  Smith  312,  1880 
giebt  eine  Übersicht  über  die  An- 
ordnung der  Zotten  und  ihr  Ver- 
hältnis zu  den  LiEBERKt'uNschen 
Drüsen. 

Die  Zotten  sind  einander 
ähnlich;  sie  haben  diesell«  Länge, 

Form  und  Volumen ; sie  lierühren 
sich  seitlich  und  werden  nur  durch 
lineäre  intervillöse  Räume  ge- 
trennt, in  deren  Grund  sich  die 
Drüsen  öffnen.  Die  Zotten  können 
kurz,  mit  gefalteten  Rändern,  oder 
lang  und  dünn  mit  geradlinigen 
Rändern,  sein.  Da  die  Zotten  an- 
einander schliefsen,  kann  man  an 
der  freien  Oberfläche  des  Darmes 
nicht  auf  die  Drüsenmüudungen 
Ansicht  der  Autoren  / (Benoit  979,  1891). 

CH.VPUT  findet,  dafs  die  Darmzotten  heim  Hund  dicht  gedrängt 
nebeneinander  stehen;  sie  sind  von  prismatischer  Form  und  von 
gleicher  Höhe,  mit  plateauförmigen  Gipfeln  (Chaput  1420,  1891). 

Epithel:  /Die  Zotten  wie  die  LiEBEKKCHNschen  Drüsen  in  der 
Umgebung  der  PEVERschen  N'oduli  sind  stets  ganz  auffallend  reich 
an  Becherzellen  (Heidenhain  2588,  1888). 

Die  Höhe  der  Epithelzellen  ist  wechselnd;  an  kontrahierten 
Zotten  sind  die  Epithelzelleu  höher  und  schmäler;  verlängert  sich 
aber  die  Zotte,  so  werden  sie  niedriger,  aber  auch  breiter  (Roszner 
7666,  1895). 


Fig.  160.  Vertikalacbnitt  durch  eine 
Sohleimhautfalte , Jejunam.  Hund, 
ungefÄhr  40fach  vergrüfstrL 
c Mucosa  mit  LiEBaaKCuaacheu  Krypten; 
m Mueculari«  mucnaae,  hier  nur  ein  Blatt 
(längs) ; « submucCses  Gewebe,  die  grofsen 
Oefafse  enthaltend.  Nach  Kleis  and  Noblk- 
SniTH  312,  1880. 

sehen,  entgegen  der  bisherigen 
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Hin(legewel)sgerüst  der  Zotte:  Der  Zotteumantel, 
welchen  Mali,  (wie  auch  Drasch)  als  zusammenhängende  Haut  zu 
isolieren  vermochte,  besteht  aus  Spiudelzelleu  (sind  nicht  Ringiuuskel- 
zellen),  Kapillarwänden,  Muskeln  und  einem  alles  umschlingenden 
Ileticulum. 

Nach  innen  vom  Mantel  besteht  die  Zotte  aus  dem  Centralkanal, 
verästelten  Zellen,  Muskeln,  der  Arterie,  dem  Ileticulum  und  Leuko- 
cyteu. 

Ihr  Gerüst  wird  von  zweierlei  Zellenformeu  gebildet,  si)indel- 
ffirmige  iin  Mantel  der  Zotte  unmittelbar  unter  ihrer  Epitheldecke 
und  sternförmige  iin  Zottenkörper.  Möglicherweise  sind  aufser  den 
Ausläufern  dieser  Zellen  noch  andere  Fäserchen  an  der  liilduug  des 
lleticulums  beteiligt,  z.  B.  solche,  die  aus  den  elastischen  Gebilden 
der  Kryptenschicht  heraufdringen  (Mall  3718,  1888). 

; HEinE.NHAiN  beschreibt,  dafs  die  Muskelbündel  teils  in  ihrem 
Innern , teils  an  der  OberHäche  reicblich  mit  Bindegewete  versehen 
sind  (vergl.  Tafel  II  Fig.  8 und  10  und  Tafel  III  Fig.  13).  Von  der 
Oberfläche  der  Muskelbündel  lösen  sich  zahlreiche  Bindegewehs- 
fäserchen  ab;  wo  sie  von  den  Bündeln  alltreten,  zeigen  sie  dreieckige 
Anschwellungen.  Au  der  Oberfläche  der  Muskeln  breiten  sich  die 
Fasern  zu  feinen,  dünnen  Häutchen  aus,  welche  in  der  That,  wie 
Ba.sch  erwähnt,  eine  Art  Scheide  um  die  Bündel  liildeu.  Das  Binde- 
gewebsgerüst  der  Zotte,  das  beim  Hund  reichlich  entwickelt  ist.  1h>- 
steht  aus  Fäden , welche  von  der  OlM>rfläche  der  Zotte  selbst , ihrer 
Muskelbündel,  der  Kapillaren  und  des  Lymphraumes  ausgehen.  In 
ihren  Verlauf  sind  oft  Keine  eingelagert.  An  Ausgangs-  bez.  Ansatz- 
punkten sieht  man  die  Fäden  häufig  kegelförmig  verbreitert.  Bei 
mäfsig  verkürzten  Zotten  spannt  sich,  abgesehen  von  der  Zottenspitze, 
die  gröfste  Zahl  der  Fäden  senkrecht  zur  OberHäche  der  Muskel- 
bündel, der  Zotte  selbst  und  des  Chylusraumes  stark  an.  so  dafs  sie 
auf  guten  lalngsschnitten  leiterspros,senartig  geordnet  erscheinen.  Der 
vertikale  Abstand  je  zweier  Sprossen  wird  um  so  geringer,  je  stärker 
die  Verkürzung  der  Zotte.  Die  horizontal  verlaufenden  Fäden  sind 
durch  schräge  Anastomoseu  verbunden  / (Heidenhain  2588,  1888). 

/Muskulatur  der  Zotte.  Die  Muscularis  mucosae  besteht 
beim  Hunde,  wie  bekannt,  aus  2 resp.  aus  3 Schichten.  „Wie  es 
scheint,  werden  für  die  Schleimhaut  bestimmte  Muskelbündel  von 
allen  Schichten  der  .Muscularis  mucosae  geliefert.“  Diese  Bündel 
gehen  zunächst  schräg  nach  oben,  wobei  sie  zu  den  LiKBERKüHXschen 
Drüsen  durch  eine  ziemlich  dicke,  flach  unter  derselben  gelegene 
Schicht  des  Grundgewelies  gelangen  müssen.  In  der  Schicht  der 
Drüsen  verlaufen  die  Muskelbümlel  längs,  treten  ala-r  in  keine  Be- 
ziehung zu  den  Chylusgefäfsen  dieser  Schicht  (gegen  Graf  Spee).  An 
der  Basis  der  Zotte  angelangt,  häufen  sich  diesellH'u  dichter  aneinander 
an  und  legen  .sich  zugleich  an  das  aus  der  Zotte  gehende  Chylus- 
gefäfs  resp.  an  den  sogenannten  Centralkanal  der  Zotte  an.  Im 
Bereich  der  Drüsen  nehmen  die  Muskeln  nicht,  wie  Graf  Spee  an- 
giebt,  an  .Mächtigkeit  ab,  sondern  dieses  Schwächerwerdeu  ist  nui' 
ein  scheinbares  und  rührt  von  der  Art  der  Verteilung  her,  indem 
die  Bündel  hier  dünn  und  zerstreut  verlaufen. 

Diese  Thatsaehe  hat  Kl’i.tschitzkt  3254,  1882  früher  schon  hervor- 
gehüben. 


Digitized  by  Google 


Kulten  und  Zotten. 


297 


Die  Anpiheu  von  Basch  und  Spee,  dafs  die  Muskell)ündel  in  den 
Zotten  dein  Centralkanal  anliegen,  und  dafs  aufserdeiii  (ein  verhältnis- 
inäfsig  kleiner  Teil  der  ganzen  Muskulatur  der  Zotte)  einzelne  Bündel 
iin  Stroma  der  Zotte  verlaufen,  bestiltigt  Kultschitzky. 

Über  die  Endigung  der  Muskulatur  in  den  Zotten  hat  Kultschitzky 
folgendes  ermittelt;  Von  der  Basis  der  Zotte  beginnend,  gehen  die 
Muskelbündel  nach  oben  parallel  der  Längsachse  derselben,  geben 
aber  während  ihres  ganzen  Verlaufs  Zweige,  die  schief  nach  oben  und 
zur  Peripherie  der  Zotte  gehen,  ab.  Diese  Zweige  erreichen  das 
Epithel  und  setzen  sich  sofort  unter  demsellien  an.  Die  so  immer 
dünner  werdenden  Bündel  gehen  an  der  Spitze  der  Zotte  pinselförmig 
auseinander  und  setzen  sich  dicht  unter  dem  Epithel  an.  tlber  das 
eigentliche  Ende  der  feinen  Muskelausläufer  vermochte  Kultschitzky 
nichts  zu  ermitteln. 

Kultschitzkys  Beobachtungen  zufolge  setzt  sich  die  ganze  Masse 
der  in  die  Zotte  eingetretenen  Muskelbüudel  au  der  ganzen  luueu- 
däche  (unmittelbar  unter  dem  Ejiithel)  derselben  an. 

Die  Muskeln  liewirkeu  einmal  eine  Verkürzung  der  Zotten  und 
damit  zugleich  eine  Erweiterung  des  Centralkanals  Es  ist  damit 
während  der  ganzen  Koutraktionszeit  der  Zotte  der  freie  Abtlufs  des 
Milchsaftes  vollständig  gesichert. 

Bingförmig  verlaufende  Muskelfasern  (von  Thanhoffek  ange- 
nommen und  besonders  betont)  existieren  nicht.  Die  von  v.  Thanhoffek 
dafür  augesprocheueu  Gehilde  sind  ausgezogene  Zellen  des  Zotten- 
bindegewebes (Kultschitzky  3260,  1888). 

Die  Zottenmuskeln  gehen  nicht  von  der  Muscularis  mucosae  aus 
(gegen.  Brücke);  sie  können  dies  gar  nicht,  da  das  Stratum  compactum 
dem  Cliergaug  dei-selben  in  die  darüber  liegenden  Schichten  ein 
unübersteigliches  Hindernis  entgegensetzt. 

Jedenfalls  trifft  man  aber  auf  Muskelzellen,  die  zur  Zotte  empor- 
steigeu,  oft  tief  in  der  Kryptenschicht,  nahe  der  granulierten,  und 
zwar  in  der  Umgebung  der  Zottenarterie.  Mit  ihr  steigen  sie  in  der 
Kryptenschicht  emimr;  auf  dem  Wege  mehrt  sich  ihre  Zahl;  gegen 
den  Fufs  der  Zotten  hin  erscheinen  sie  in  grofser  Menge  (mehr  als 
40  Muskelbüudel,  von  denen  jedes  aus  mehrfachen  Zellen  zusammen- 
gesetzt ist). 

Im  Zottenkörper  ordnen  sich  die  Muskelbüudel  in  eine  äufsere 
und  eine  innere  Lage;  peripher  zahlreichere,  dafür  aber  schmächtigere 
Bündel,  stärkere  aber  sparsamer  vorhandene  schieben  sich  in  die  Nähe 
des  Centralkanals. 

Alle  Bündel  streben  schliefslich  vom  Körper  nach  der  Kupjiel 
der  Zotte.  Dort  angelangt . treten  aus  den  Zellen  feine,  verästelte 
Fäden  hervor,  welche,  untereinander  vertlochten,  ein  Fasergewölbe  her- 
steilen  (Mull  3718,  1888). 

Nach  Heidenhain  wird  der  Lymphraum  nicht  von  stärkeren 
(Mall),  sondern  von  schmächtigeren  Bündeln  (7  an  Zahl)  umgeben, 
die  zum  Teil  in  radialer  Richtung  abgeplattet  sind  und  sich  der 
äufsereu  Begrenzung  des  Chyluskanales  eng  auschmiegeu.  Der  gröfsere 
Teil  der  Bündel  liegt,  entgegen  Kultschitzky,  im  Stroma.  Die  Mehr- 
zahl hält  sich  nach  innen  von  dem  Kapillargebiete,  aber  doch  nicht 
alle,  wie  Spee  es  augab.  In  der  Abbildung  treten  am  olieren  Rande 
zwei  Muskeldurchschuitte  bis  hart  .an  die  Zotteuperipherie,  so  dafs  sie 
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also  inuerhiill)  der  Kapillarsehiclit  liegen.  Beim  Hund  ist  die  Musku- 
latur reichlielt  entwickelt. 

Muskelendigung;  Nach  Spee  341,  1885  enden  die  Muskeln 
unter  dem  Epithel  der  Zottenspitze,  indem  die  einzelnen  Bündel 
bogenförmig  mit  benachbarten  zusammentiielsen  und  Schlingen  bilden, 
welche  Blutgefilfse  umfassen;  selten  geht  seitlich  unter  spitzem  Winkel 
ein  Zweig  ab. 

M.\ll  3718,  1888  sah  alle  Bündel  „vom  Körper  der  Zotte  nach 
ihrer  Kupjad  streben.  Dort  angelangt,  treten  aus  den  Zellen  feine, 
verftstelte  Filden  aus,  welche,  untereinander  verflochten,  ein  Faser- 
gewölbe herstellen.“  Kultschitzky  3260,  1888  behauptet,  dafs  die 
Bündel  wilhrend  ihres  Verlaufes  von  der  Basis  der  Zotte  ab  fort- 
während Zweige  abgeben,  die  schief  nach  oben  und  zur  Peripherie 
der  Zotte  gehen,  das  Epithel  erreichen  und  sich  unter  demselben 
ansetzen.  Die  zur  Zotteuspitze  gelangenden  Bündel  strahlen  pinsel- 
förmig auseinander,  erreichen  das  Epithel  und  setzen  sich  dicht 
unter  demselben  an. 

Heiiienhaix  bestätigt  die  bogenförmigen  Anastomosen  Spees.  Aus 
der  Mehrzahl  der  Bündel  aber  treten  Bindegewebsfilden  aus ; diesellieu 
endigen  mit  kegelförmigen  hautartigen  Verbreiterungen  an  der  Ober- 
fläche des  Zottenkörpers.  Die  Findfäden  sind  funktionell  als  Sehnen 
anzusehen.  Die  Flinrichtung  ist  darauf  berechnet,  den  Zug  der 
Muskelbündel  auf  möglichst  viele  Ihinkte  der  Zottenoberfläche  gleich- 
mäfsig  zu  übertragen.  Wie  mit  der  Spitze,  so  stehen  die  Muskel- 
bündel auch  mit  den  Seitenrändern  in  Verbindung  durch  Bindegewebs- 
fäden , welche  mit  dreieckiger  Verbreitening  an  der  Oberfläche  der 
Muskeln  beginnen  und  in  dei'selben  Weise  an  der  Zottenoberfläche 
endigen  / (Heidenhain  2588,  1888). 

Die  von  Brücke  beschriebenen  Muskelzellen,  welche  parallel 
zur  Längsachse  der  Zotte  verlaufen,  sind  von  jedem  Histologen  an- 
erkannt, nicht  so  jene,  welche  quer  zur  Längsachse  von  Moleschott 
und  später  Toldt,  Fortcnatow,  v.  Thanhofkek  u.  a.  beschrieben,  doch 
von  Kölijkek.  F'rey,  (iraf  Spee,  Kultschitzky  und  J.  P.  Mall  bestritten 
wurden. 

Rosznek  kommt  zum  Resultat:  Die  Muskelelemente  der  Muscu- 
laris  mucosae  und  der  Mucosa  können  miteinander  in  keinem  Zu- 
sammenhänge stehen,  da  das  sieh  dazwischen  befindende  Stratum 
compactum  jede  Verbindung  verhindert. 

An  der  Peripherie  der  Zotte  befinden  sich  zahlreiche  quergestellte 
glatte  .Muskelzellen  (MoLESCHorrsche  Muskelzellen). 

Aufser  den  Muskelzellen  befinden  sich  an  der  Peripherie,  und 
zwar  in  noch  gröfserer  .\nzahl,  Spiiidelzellen , die  ebenfalls  quer 
gestellt  sind. 

Im  Innern  der  Zotte  befinden  sich  keine  quergestellten  glatten 
.Muskelzellen;  quergestellto  Spindelzellen  kommen  aber  auch  dort  vor. 

Die  queren  Muskel-  und  spindelförmigen  Biudegewebszellen  unter- 
scheiden sich  nicht  nur  der  Gestalt  nach,  sondern  auch  durch  F’ärbung 
kann  ein  Unterschieil  konstatiert  werden. 

In  der  Anordnung  der  BRÜCKEschen  Muskeln  ist  gar  keine  Regel 
biMiierkbar,  und  ist  (leshalb  eine  Einteilung  in  zwei  Zonen  nicht 
acceptierbar  (Roszner  7666,  1895). 
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Felis  domestica,  Katze. 

I Nach  Frey  2115,  1870  gehe  ich  eine  Abbildung  (siehe  Fig.  161), 
welche  (nicht  als  Schnitt  gedacht)  die  Form  der  Zotten  und  Lieber- 
Kt'UNschen  Drüsen  bei  der  Katze  zeigen  kann  (Frey  2115,  1870). 

Die  Zotten  sind  schmal-cylin- 
derisch,  spitz  zulaufend,  mit  breitem 
Epithel  versehen  / (Spee  341,  1885). 

/ GkOnhaoes  beschreibt  Bilder  von 
Zotten  vier  Wochen  alter  Kätzchen, 
bei  denen  das  Epithel  durch  die  Be- 
handlung abgehoben  ist;  er  meinte 
damals,  diese  Artefakte  seien  l)edingt 
durch  ein  schnelleres  Wachstum  des 
Epithelinantels  gegenüber  demjenigen 
des  bindegewebigen  Kerns  / (Griln- 
hageu  2427,  1887). 

Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

Frey  hebt  die  LAnge  der  Darm- 
zotten hervor;  (Frey  6678,  1863). 

Die  Zotten  sind  in  dem  nach 
hinten  gelegenen  Abschnitte  des  Dünndarms  weniger  dicht  gedrängt, 
niedriger  und  schmäler  / (Grimm  6583,  1866). 

Die  Zotten  sind  blattförmig  (Klein,  Atlas  of  Histology,  London 
1880);  sie  haben  einen  breiten  Körper  und  einen  langen,  schmalen 
Stiel.  Die  lAngc  der  Zotte  wechselt  hei  verschiedenen  Objekten  von 
1,0  mm  bis  1.8  mm;  der  Durchschnitt  ist  ungefähr  1,5  mm;  die  Breite 
am  dicksten  Teil  des  Körpers  ist  ungefähr  0,1  mm.  Die  zwischen 
dem  Cylinderepithel  liegenden  Becherzellen  haben  sehr  lange  Stiele, 
in  welchen  keilförmige  Kerne  liegen.  Zwischen  den  Basen  der  Epi- 
thelien  linden  sich  zahlreiche  Wanderzellen. 

Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  sind  0,3  mm  bis  0,6  mm  lang.  Das 
Gewebe  zwi.schen  den  LiEBEHKCHNschen  Drüsen  ist  adenoid.  Die 
blinden  Enden  der  Follikel  sind  von  der  Muscularis  mucosae  durch 
Gewebe  getrennt,  welches  Carlier  nicht  adenoid,  sondern  „mucoid“ 
nennt;  es  zeigt  Fasern  und  Zellen;  die  spindelförmigen  Kerne  könnten 
fälschlich  an  glatte  Muskelfasern  denken  lassen,  von  denen  sich  dieses 
Gewebe  jedoch  durch  Färbung  unterscheideu  läfst. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  einzigen  Schicht  längs- 
verlaufender  glatter  Muskelfasern. 

Die  Subiuucüsa  ist  0,1  bis  0,3  mm  dick  und  besteht  aus  dichtem 
Bindegewebe,  dessen  Fasern  Neigung  zum  vertikalen  Verlauf  zeigen. 

Solitärnoduli  linden  sich  in  der  Mucosa  und  Submucosa.  Sie 
haben  keine  Kapsel  und  keine  wahren  Lymphsinus  in  der  Umgebung; 
die  Körperchen  nehmen  ullmählich  an  Zahl  gegen  die  Uberliäche  ab. 

Die  Muscularis,  0,15  mm  bis  0,4  mm,  im  Mittel  0,3  mm  dick,  be- 
steht aus  einer  inneren,  dickeren  Bing-  und  einer  äufseren,  dünnen 
lAugsschicht  / (Carlier  6108,  1893). 


Fig.  161.  Benkr echter  Durch- 
sohnltt  durch  den  Dünnd&rm 
der  Katse. 

a Die  LiKBBKKOHKschen  Drüsen;  & die 
Darmxotten.  Zci^  nur  die  Form  der 
Drüsen  und  Zotten;  Details  sind  nicht 
eing;ezeicltnet.  Nach  Frrv  2115,  1876. 
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Talpa  europaea,  Maulwurf. 

Beim  Maulwurf,  dem  die  Zotten  fehlen  sollen,  findet  sie  Leydio 
<Leydig  563,  1857). 

Chiroptera. 

/ Im  Dünndarm  der  Fledermäuse  stehen  die  Zotten  dichtgedrängt; 
im  Diekdarm  finden  sich  Längsfalteul  (Robin  7563,  1881). 

Primates. 

Macacus  cynomolgus. 

/ F.s  finden  sich  grofse  und  kleine  Zotten  im  Jejunum  (siehe 
Fig.  162  und  163).  Die  kleinen  haben  fast  durchgängig  die  bekannte 


Kig.  162.  Querschnitt  durch  das  Jejunum  wen  Macacus  cjrnomolgua  Ober- 
«ichtsbild,  Achematigiert.  Nach  K^wtrs  6S02,  1894. 


Fig.  168.  Ramifisierte  Zotte  aus 
dem  Jejunum  von  Macaoua  oyno> 
molgus.  Vergr6f«f*rnug  etwa  270fach. 
l Lymphgefärs;  die  sebwarzeii  Punkte 
im  Kpithei  nind  Bechensellen,  leicht 
8cbemati»icrt.  Nach  Rawitz6K)2,  1B94. 


handscbuhfingerföruiige  Gestalt.  Die 
grofsen  Zotten  dagegen,  welche  die 
kleinen  oft  um  ein  Vielfaches  an 
Höhe  üln'rrageu,  und  von  den  letz- 
teren hie  und  da  eine  sind  mit 
sekundären  Zotten  von  variablem 
Umfange  besetzt,  die  ihrerseits  viel 
niedriger  sind,  als  die  kleinen  Zotten. 
„Ramifizierte  Zotten.“  Bei  Inuus 
radiatus  fanden  sich  solche  Ramifi- 
kationen  nicht  (Rawitz  6802,  1894). 

Mensch. 

Plicar  circulares,  Valvulae  con- 
niventes  Kerkringi.  Die  cirkulären 
Falten  im  Anfänge  des  menschlichen 
Darmes  werden  in  zahlreichen  Ar- 
iHMten  erwähnt  und  geschildert,  so 
z.  B.  von  FrxKK  6647,  1857,  Owen 
212.  1868,  VER.S0N  318,  1871,  Frey 
2115,  1876,  Hofkmann  600,  1878, 
PiERsOL  3490,  1894,  Böhm  und  v.  Da- 
viiwFK  7282,  1895  und  Stöhr  8185, 
1896. 

Man  pfiegt  diestdlwu  als  blei- 
liende  Bildungen  anzunehmen,  weil 
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der  Muskelschlaur.h  in  diesellwn  nicht  eingcht.  Doch  scheint  es 
Vebson  nach  Untersuchung  am  kindlichen  Darme,  dafs  besagte  Falten 
von  der  Kontraktion  des  Muskelschlauches  nicht  ganz  unabhängig  sind  / 
(Verson  318,  1871). 

, Uber  die  Plicae  connivcntes  (Valvulae  conniventes  Kerkringi) 
macht  man  sich  eine  gute  Vorstellung  nach  den  Abbildungen  von 
Hoffmann  600,  1871  (vergl.  auch  Raubehs  Lehrbuch  der  Anatomie  des 
Menschen,  4.  Aufi.  von  Quain-Hoffmanss  Anatomie).  Ebenda  finden 
sich  Abbildungen  der  Darmzotten  des  Menschen  / (Hoffmann  600,  1878). 

Kazzander  gieht  an , dafs  an  der  Dünndarmschleimhaut  des 
Menschen  nebst  den  allgemein  bekannten  Falten,  welche  nur  einen 


Epithel 


Lftmina 

propri* 


äubmucoia 


PUxue 

' mjeDterieuft 


Zotten 


Flic*  circularis 


I.IEBBBX  ÜHBSche 

Drüsen 


Su^mucoM 


Kinffschicht 
der  MusoulBiis 
LjluKSBcbicbC 
dor  MuscuUris 
SerosB 


Fig.  164.  Senkrechter  LängBaohnltt  durch  das  Jejunum  des  erwachsenen 
Menschen,  ca.  14mal  vei^rSfaert.  Die  rechte  Falte  tragt  zwei  kleine,  nicht  in  die 
Submucosa  heralireicheode  Solitürknütchen,  von  denen  das  linke  ein  Keimcentrinn  zeigt. 
Die  einselnen  mit  den  Zotten  nicht  Eusammenhängenden  Körper  (beaondera  zahlreich 
links  neben  „Plica  circularla“)  sind  Stücke  von  Zotten,  die  gebogen  waren  und  deshalb 
nicht  in  ihrer  ganzen  Lknge  durchschnitten  sind.  Nach  Stüur  818ö,  1896. 


Bruchteil  der  innern  Cirkunifercuz  des  Darmrohres  einnehmen,  auch 
ringförmige  und,  was  wenigstens  seines  Wissens  bis  jetzt  vollständig 
unbekannt  war,  auch  spiralförmige  Falten  Vorkommen,  und  zwar 
.scheinen  die  beiden  letzteren  Formen , soweit  auf  Grund  der  von 
Kazzaniier  untersuchten  Zahl  von  Fällen  zu  schliefsen  erlaubt  ist, 
konstant  zu  sein  (Kazzander  6236,  1892). 

' Im  Duodenum  und  im  Anfänge  des  Jejunums  bildet  die  Schleim- 
haut aufser  den  Zotteu  noch  permanente  Falten,  auf  welchen  die 
Zotten  sitzen,  und  welche  wahr.scheinlich  aus  einer  Verschmelzung 
der  basalen  Zotteiienden  hervorgegangen  sind  (Böhm  und  v.  Davidoff 
7282,  1895). 
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/ Die  cirkulareu  Falten  der  Schleimhaut  im  Anfänge  des  Darmes 
(siehe  Fig.  164)  bezwecken  die  OlwrUachenvergröfserung  der  Schleim- 
haut ' (St Öhr  8185,  1896). 

Zotten.  Meckel  nimmt  auf  Grund  seiner  Unterscheidung  zwischen 
Falten  und  Zotten  im  Schlund,  Magen  und  Dickdarm  des  Menschen 
keine  Zotten  au  (Meckel  6566,  1819). 

i Seiler  erschien  die  Form  der  Darmzotten  des  Menschen  immer 
cylindrisch  und  am  freien  Ende  abgerundet  (Seiler  302,  1827). 

Die  Lange  der  Zotte  betrögt  0,5  bis  1 mm,  die  Breite  0.2  l)is 
0,4  mm,  seihst  0,09  mm. 

Die  Zotte  ist  nichts  anderes  als  ein  mit  Blut-  und  Lyinphgefiifsen 
und  mit  glatten  Muskeln  versehener  Fortsatz  der  eigentlichen  Mucosa/ 
(Kölliker  329,  1867). 

Die  Zotten  iK'ginueu  eret  im  absteigenden  Stück  des  Duodenums 
und  erstrecken  sich  bis  zum  freien  Rami  der  lleocakalklapj)e,  Lauge 
der  menschlichen  Darmzotte  0,4  bis  0,6  mm,  Breite  0,06  bis  0,12  innii 
(Verson  318,  1871). 

Abbildungen  der  Formen  der  Zotten  und  des  Blutgefafsnetzes 
in  deu.selben  finden  sich  t)ei  Henle/  (Heule  2627,  1873). 

Man  findet  in  Duodenum  und  .lejunum  10  bis  18,  iin  lleuin 
8 bis  14  Zotten  auf  1 Quadratmillimeter  der  Schleimhaut;  da  hier- 
nach die  ersteren  wenigstens  mehr  als  2 Millionen,  letzteres  iH'inahe 
2 Millionen  Zotten  entlialt,  jede  Zotte  alter  eine  OlterHache  von  0,3 
bis  0,7  Quadratmillimeter  darbietet,  so  tragen  sie  zur  Vergröfsttrung 
der  inneren  Darmflache  ein  selir  Bedeutendes  (cirka  5:1)  bei 
(W.  Krause  3197,  1876). 

Die  Zotten  des  Menschen  sind  im  allgemeinen  nicht  breit  und 
nur  mafsig  abgeplattet,  .so  dals  in  der  Regel  nur  eine  Arterie  hiuein- 
geht,  und  eine  Vene  wieder  herauskommt  / (Brücke  547,  1881). 

Die  Zotten  sind  im  Duodenum  niedrig,  breit,  faltenahnlich. 
0.2 — 0,5  mm  hoch,  bis  zu  1,6  mm  breit;  im  Jejunum  sollen  nelteu 
ähnlichen  Formen  (wie  im  Duodenum)  mehr  glatt-kegelförmige  auf- 
treten;  im  Ileum  .sind  keulenförmige  oder  walzeuartige  Zotten  vor- 
wiegend. 

Oltere  Hälfte  des  Jejunums:  Es  finden  sich  zöttcheutragende 
Falten,  in  denen  Drüsen  verlaufen.  In  einer  Hölie  (siehe  Tafel  II 
Kig.  11)  von  0,2  mm  olierhalb  der  Ebene,  in  der  die  als  eigentliche 
Drüsenschicht  bezeichnete  Partie  der  Schleimhaut  aufhörte,  ist  der 
Zusammenhang  schon  ein  fast  vollständiger.  Bis  zu  dieser  Höhe 
hangen  also  die  Zotten  des  Jejunums  untereinander  zusammen  und 
verlialten  sich  wie  vielgipfelige  h’alten,  deren  höchste  Punkte  Graf 
Si-EE  in  einer  Höhe  von  0.5  mm  oberlialb  der  Drüsenschicht  fand. 

In  ilie  blindsackartigen  Räume  zwischen  den  Falten  münden  die 
LiEBERKüHNschen  Drüsen,  theilweise  am  Grunde,  im  Niveau  der  freien 
Fläche  der  DrtW'ii.schicht , teilweise  verschieden  hoch  olM’rhalb  de.s- 
sellH>n  an  iler  Seite,  in  einzelnen  Fallen  sogar  nahe  der  Spitze  eines 
Gipfels  der  Falte  (Spee  341,  1885). 

Die  Zotten  sind  ca.  1 mm  hoch  und  im  Duodenum  von  blatt- 
förmiger. im  ülirigen  Dünndarm  von  cvlindrischer  Gestalt  ' (Stölir 
8185,  1896). 

; Die  Form  der  Zotten  ist  im  Jejunum  eine  cylindrische,  ini 
Ileum  eine  keulenförmige. 
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Ileocäkalklappe.  In  einer  gewissen  Entfernung  vom  Klappen- 
rande werden  die  Zotten  des  Ileunis  breit  und  niedrig.  In  der  Nahe 
des  Randes  fliefsen  ihre  basalen  Abschnitte  derart  zusammen,  dafs 
sie  wabenartig  sich  verbindende  Leisten,  auf  welchen  eine  geringe 
Anzahl  von  Zotten  sich  erhebt,  erzeugen.  Auf  der  Caecumseite  der 
Klappe,  in  unmittelbarer  N&he  ihres  Randes,  sind  die  Zotten  noch 
spärlicher  vertreten  und  verschwinden  schliefslich  ganz,  während  die 
erwähnten  Leisten  noch  eine  ziemliche  Strecke  weit  erhalten  bleiben. 
Jenseits  der  Klappe  im  Caecum  fehlen  beim  Erwachsenen  Zotten  und 
Leisten  ganz  / (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 
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Fig.  166.  Zottenspitse  de« 
Mensohen  inFettresorption. 
Fett  schwarz.  Die  grofsen  mit 
Fett  erfüllten  Kaume  deutet  Heass 
aU  Oiylusspalten,  entgegen  der 
gewöhiiliehen  Annahme  eines 
centralen  Chylusgefäfses.  225facb 
vergrofsert.  FLKMMiaoscbe  Lu* 
suiig.  Nach  Krass  74Ö2,  1896. 


Fig.  165.  DurohBohnitt  durch  die  Schleimhaut  de«  Dünndärme«  de«  Menaohen. 
88mal  vergrSCsert.  Ket  « kollabiertes  Cbylusgefafs  in  der  Zottenachse.  Nach  Köhm  und 
V.  Davioopp  7282t  1895. 


Aus  dem  Dünndarm  des  Menschen  gehe  ich  in  Fig.  165  eine 
Abbildung  nach  Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895,  ebenso  in  Fig.  166 
einen  Längsschnitt  einer  Zotte  aus  dem  menschlichen  DOnudanu  nach 
Brass  7482,  1896. 

Epithel  der  Zotten.  / Schaffer  hält  es  für  höchst  wahrscheinlich, 
dafs  nie  Zotteuepithclieu  der  Basalmeml)rau  glatt  aufsitzeu,  ohne 
sich  durch  Fortsätze  mit  derselben  zu  verbinden/  (Schaffer  4934.  1891). 

Die  Lymphkörperchen  in  den  Zotten  enthalten  nicht  selten 
Fettköruchen  und  in  pathologischen  Fällen  bräunliches  oder  schwarzes 
Pigment  (Kölliker  329.  1867). 
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ViRCHOW  ist  infolge  von  liiitersiichungen  verilmlerter  Zotten  zur 
Überzeugung  gelaugt,  dafs  kleine  runde  Zellen  des  Zottenparenehynis 
sich  zu  I’ignieutzellen  umbildeu  können , und  KOllikek  ist  nicht  ab- 
geneigt, teilweise  dieser  Anschauung  zu  folgen  (Kölliker  8212,  1854). 

Masknlatnr  der  Zotten.  Die  Muskelfasern  bilden  in  den  breiteren 
Zotten  des  Duodenums  und  Jejunums  eine  fast  zusanimenhängenile, 
hautartige  Ausbreitung  etwas  unter  der  Oberfläche  der  eigentlichen 
Zotte  und  einem  Teil  der  Kapillaren  und  erstrecken  sich  in  longi- 
tudinalem Verlauf  und  alle  einander  parallel  von  der  Basis  der 
Zotten  bis  zur  Spitze  derselben,  wo  dieselben  leicht  konvergierend 
endeten.  Die  Muskelfa.sern  standen  mit  der  Muscularis  mucosae  in 
direkter  Verbindung.  In  cylindrischen  Zotten  waren  die  Muskeln 
spärlich;  sie  lagen  in  der  .\chse  um  das  Chvlusgefäl's  herum 
(Kölliker  3212.  1854). 

/ Im  Stroma  der  Zotten  liegen  glatte  Muskelfasern,  welche  nicht 
einen  zusammenhängenden  Mantel  l)ilden,  sondern  einzelne  Bündel 
oder  Stränge,  welche  die  Zotte  hiuauflaufen.  Dieselben  stehen  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  mit  der  Muscularis  mucosae.  Die 
.Muskelzellen  der  letzteren  sind  kleiner,  namentlich  kürzer  als  die 
der  .Muscularis  (Brücke  547,  1881). 

Valvula  coli:  Durch  die  Valvula  coli  geht,  besonders  auffällig 
beim  neugeborenen  Kinde,  nur  die  Uingfaserschicht  der  Muscularis 
kontinuierlich  durch,  während  die  Längsfaserschicht  unterbrochen  ist, 
und  zwar  biegen  die  Züge  der  letzteren,  sich  verdünnend,  in  die 
Ringfaserschicht  ein. 

Bei  der  Katze  geht  die  Längsfaserschicht  in  die  Bildung  der 
Klappe  nicht  ein.  Beim  Hunde  erscheint  die  Längsfaserschicht  an 
der  KlapiHj  unterbrochen  (Versou  318,  1871). 

Ileocäkalklappe:  Alle  anatomischen  Lelirbücher  Iterichten.  dafs 
die  Zottenformation  des  Dünndarmes  am  Ramie  der  Ileocäkalklappe 
endige,  und  dafs  schon  daselbst  das  Stratum  der  grofsen  Lif.berkL'hs- 
scheii  Dickdarmdrü.sen  beginne. 

V.  Langer  findet,  dafs  die  Grenze  zwischen  Ileum-  und  Kolon- 
formation keine  scharfe  ist,  dafs  also  nicht  unmittelbar  an  die  Zotten- 
formation sich  die  Kolonformation  anreiht,  dafs  vielmehr  eine  eigen- 
tümliche Umgestaltung  der  Zotten  vorausgeht,  wodurch  die  eine 
Formation  in  die  andere  übergeführt  wird.  Der  Übergang  tiudet 
durch  eine  IJmge.staltung  der  Zotten,  anfangs  in  kammartige  Leisten, 
später  in  ein  dickeres  BalkengerOste,  statt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Kölliker,  Barth,  Brand,  1'atzelt 
ist  auch  während  der  späteren  embryonalen  Lebensperioden  die  Dirk- 
darmschleimhaut mit  Zotten  ausgestattet,  v.  Langer  findet,  dafs  die 
im  Kolon  noch  im  Anfang  des  sechsten  F.mbryonalmonats  vorhandenen 
Zotten  beim  Neugeborenen  geschwunden  sind  bis  auf  einzelne  Rudi- 
mente in  der  Nähe  der  Ileoräkalklajipe. 

Doch  besitzt  die  Kolonschleimhaut  beim  Neugelwrenen  noch  ein 
charakteristisches  Balkengerüst;  er.st  später  bekommt  sie  die  gleich- 
inäfsig  geebnete,  mit  vereinzelten,  siebartig  angeordneten  Drüsen- 
öffnungen  versehene  Obeidläche,  welche  allgemein  als  der  der  Kolon- 
schleimhaut zukommende  Befund  bekannt  ist.  Diese  Überführung 
der  kindlichen  Form  in  die  des  F.rwachsenen  beginnt  mindestens  schon 
am  h'.nde  des  ersten  Lebensmonates  und  ist  im  dritten,  spätestens  im 
vierten  Lebensmonate  nahezu  vollendet  (v.  Langer  3334,  1888). 
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Spiralfalte  (Spiralklappe). 

Die  Spiralfalte  des  Darmes  findet  sich  hei  l’etromyzonteii, 
Selachiern,  Gaiioiden  und  Dipnoern. 

Bei  den  Chimären  und  Stären  erstreckt  sich  die  Spiralklappe 
bis  zum  After;  bei  Petrorayzon  und  Itei  den  Plagiostomen  folgt  da- 
gegen auf  den  Spiraldarm  noch  ein  ziemlich  weiter,  kurzer,  mit  ein- 
facher Schleimhaut  ausgekleideter  Afterdarm  (Stannius  1223.  1846). 

Stannius,  der  die  Spiralklappe  makroskopisch  bei  den  Elasmo- 
hranchii  untersuchte,  fand  dieselbe  nach  zwei  verschiedenen  Typen 
gebildet.  Bei  der  ^[ehrzahl  der  Fdasmobraiichii  ist  sie  in  der  Art 
schraubenförmig  gewunden,  dals  sowohl  ihr  an  der  Darmwand  be- 
festigter als  auch  ihr  freier  Rand  eine  Spirale  bildet.  Bei  der 
Familie  der  Carchariae  und  bei  der  Gattung  Galeocerdo,  wo  in 
ihr,  wie  bei  Petromyzon,  die  Darmveue  liegt,  ist  sie  dagegen  in 
einer  longitudinalen  Linie  .segelartig  befestigt  und  dabei  spiralförmig 
gerollt  (IT-brault,  Meckel,  Düveknot)  (Stannius  in  Sieliold  und 
Stannius  411,  1856). 

Auch  Owen  unterscheidet  Spiralklai)j»en  mit  Längswindungen 
und  solche  mit  yuerwiudungen.  Zur  ersteren  Form  gehören : Car- 
charias.  Scoliodon.  Galeocerdo.  Thalassorhinus,  Zygaena  ; zur  zweiten ; 
Selache.  Alopecias  vulpes,  Galeus,  Lamna.  Scvllii<lae  und  Si)inacidae/ 
(Owen  212,  1868). 

ÜlH*r  die  Bedeutung  der  Spirnlklap]H>  äufsert  sich  Edingek 
folgeudermafsen : Die  SpiralklapjK*  der  Petromyzonteii  ist  eine  durch 
den  Verlauf  der  Blutgefäfse  bedingte  OlH'rtiächenvergröfserung  der 
Darmschleimhaut,  die  morphologisch  den  anderen  Längsri)>pen  des 
Darmes  ganz  gleichwertig  ist.  Die  OberHächenvergröfserung,  welche 
im  Darme  der  Selachier  durch  die  S])iralklappe  gegeben  ist,  dient, 
ihrem  Bau  und  ihrer  Anordnung  nach  zu  urteilen,  wahrscheinlich 
der  Resorption.  Nur  der  Klappeudarm  kann  bei  den  Selachiern  die 
Resorptionsstätte  sein  (Edinger  1784,  1876). 

Der  .Mitteldarm  ist  bei  Chimaera  durch  eine  Spiralfalte  aus- 
gezeichnet, welche,  bei  den  Selachiern  la>deutender  entwickelt,  den 
gröfsten  Teil  des  Mitteldarmes  in  zahlreichen,  bald  dichteren,  bald 
weiter  abstehenden  Umgängen  durchsetzt.  Als  eine  eingerollte 
Längsfalte  erscheint  sie  bei  Carcharias.  Die  Spiralklappe  erhält  sich 
auch  bei  den  Ganoiden . wo  sie  nur  bei  Leindosteus  fast  bis  zur 
Unkenntlichkeit  rückgebildet  ist;  dagegen  fehlt  sie  den  Teleostiern/ 
(Gegenbaur  397,  1878). 

Die  Spiralklappe  findet  sich  auch  bei  Trygou,  Raja,  Acipenser; 
dieselbe  zeigt  bei  Acijienser  eine  Art  von  kavernösem  Bau,  bestehend 
aus  dichten  Netzen  weiter  (insbesondere  venösA'r)  Gefäfse  und  reich- 
lichen, glatten  Muskelfasern.  Der  Hinterdarm  zeigt  im  wesentlichen 
gleiche  Struktur  wie  der  Mitteldarm  (Kultschifzky  3261,  1887  nach 
dem  Hef.  von  Hoyer  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Im  Sinne  einer  OberHächeuvergröCsening  ist  eine  in  ihren  ersten 
Spuren  schon  bei  Animocoetes  auftretende,  ins  Darmlumen  ein- 
springende Längsfalte  aufzufassen,  welche  auch  bei  Selachiern, 
Dipnoern  und  Ganoiden  angetrolfeu,  hier  al>er,  ihrem  Laufe  ent- 
sprechend, Spiralfalte  (Spiralklappe)  genannt  wird.  Bei  der  letzt- 
genannten Fischgruppe  geht  sie  schon  einer  Rückbildung  entgegen 

Oppel,  Li-hrbuch  II.  20 
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und  wird  bei  den  übrigen  Wirbeltieren  in  postenibrj’onaler  Zeit  über- 
haupt nicht  mehr  aiigetroffen  / (Wiedersheim  7676,  1893). 

Entwicklung  des  Spiraldarmes.  RCckekt  unterscheidet  bei  der 
Spiraldarraentwicklung  von  I’ristiurus  zwei  Vorgänge;  einmal  eine 
rinnenartige  Einbiegung  des  Ento<lermrohres,  zweitens 
Windung  des  Epithelrohres  unter  Drehung  um  die 
Längsachse  innerhalb  seines  Peritonealschlauches  in 
Spiraltouren  in  der  Richtung 
einer  rechtsgewundenen 
Schraulie.  Die  Drehung  und 
spiralige  Aufwindung  ist 
durch  ein  Längenwachstum 


Kig,  167. 


Kig.  16S. 


Fig.  169. 


Fig.  167 — 169.  Modelle  vom  Epithelrobr  des  Spiraldurmefl  dreier  Pristiurus« 

embryonen. 

g Gallenblase;  e Ductus  choledochus;  p Ductus  pancreaticus  rcsp.  Pankreasaulage; 
9 Ductus  vitvllointestinalis.  — Fig.  167.  Pristiurascmhryo  vom  Eude  des  Htadiums  K 
(Balfour).  Fig.  166.  Pristiurusembryo  awischen  Stadium  L und  i^(Balfuur).  Fig.  169. 
Priatiurusembiyo  von  28  mm  Körperlängc.  Die  VergroCserung  beträgt  die  HälfU  von 
denjenigen  der  Fig.  1d7  und  168.  Nach  Rückbrt  7988,  1896. 


des  Rohres  bedingt,  bei  fixiertem  vorderem  und  hinterem  Ende  und 
verschieblicher  Einlagerung  desselben  innerhalb  des  weiteren  Peri- 
tonealscblauches.  Die  Spiralfalte  wird  durch  die  einander  zugekehrten 
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Wiliule  bi-nachliarter  Windungen  (Drehwindungen)  dargestellt;  ihr 
Inneres  entspricht  den  mit  Mesenchym  erfüllten,  zwischen  den  Epithel- 
windungen gelegenen  spaltförmigen  Räumen.  Sie  ist  also  eine  Folge 
der  spiraligen  Aufwindung  des  Kpithelrohres  und  nicht  etwa  eine 
seihständige  Längsfalte  des  ursprünglich  geraden  Schlauches,  die  durch 
eine  Darmdrehung  in  Spiralen  gelegt  wird.  Vergleiche  die  von  mir 
wiedergegeheuen  Ahhildungen  Rückerts  Fig.  107  — 169.  Auf  Grund 
der  Entwicklungsgeschichte  ist  die  vorliegende  Form  des  Spirulilarmes 
zu  definieren  als  ein  Darmahschnitt,  dessen  Epithel-  resp.  Schleimhaut- 
rohr infolge  einer  stattgehahten  embryonalen  Drehung  in  Spiral- 
windungen verläuft,  als  ein  gedrehter  Darm.  Die  vorderste  halbe 
Windung  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  durch  ihre  schwächere 
Drehung;  sie  läuft  nach  vorn  schlielslicli  gerade  aus.  In  diesem 
letzten,  nicht  spiralig  gewundenen  Abschnitt  erhält  sich  die  ursprüng- 
lich rinnenartige  Einbiegung  des  Rohres  und  steigert  sich  zu  einer 
spiraligen  Einrollung,  durch  welche  ein  gerade  verlaufendes  Stück 
der  Klapi«  zu  stände  kommt.  Doch  wird  auch  dieser  Abschnitt  als 
Ganzes  noch  um  seine  Längsachse  gedreht,  und  zwar  um  180“  in 
der  Richtung  der  rechtsgewundenen  Schraube,  wie  die  gleichzeitige 
Verlagerung  des  Pankreas-,  Lel>er-  und  Dotterganges  in  der  Frontal- 
ebene beweist.  Bei  einigen  Selachiern  (Careharias,  Zygaena,  Galeo- 
cordo  und  Thalas.sorhinus).  deren  Spiralfalte  in  ganzer  Länge  gerade 
verläuft,  hat  sich  offenbar  der  ganze  Spiraldarm  ebenso  entwickelt, 
wie  bei  Pristiurus  dessen  vorderes  Ende:  durch  spiralige  Einrolluug. 
Eine  Zwischenform  stellt  der  Spiraldarm  vonChiraaera  dar,  von  welchem 
etwas  mehr  als  die  vordere  Hälfte  gerollt,  der  Re.st  gedreht  zu  sein 
scheint.  Den  gemeinsamen  Ausgangspunkt  für  iliese  verschiedenen 
Typen  zeigen  Pristiurusembryoneu,  in  welchen  die  rinnenartige  Ein- 
biegung (Anlage  der  geraden  Falte)  schon  kenntlich  ist  und  die 
Drehung  einsetzt.  Durch  Steigerung  des  einen  oder  anderen  dieser 
l)eiden  gnindlcgenden  nntogenetischen  Vorgänge  entsteht  die  eine  oder 
andere  Hauptfonn  des  Spiraldarins  i'esp.  Älischfonnen  von  beiden  / 
(Rückert  7985,  1896). 

Da  man  zur  Erklärung  der  Drehung  im  Sinne  Rückf.kts  (RCckekt 
nimmt  eine  wirkliche  nicht  vorgetäuschte  Achsendrehung  au)  die  Vor- 
aussetzung machen  mufs,  dafs  sie  zwischen  zwei  fixen  Punkten  statt- 
findet, so  sollte  man  erwarten,  dals  hinter  der  Strecke  der  7*/Binaligen 
Rechtsdrehung  eine  solche  mit  einer  entsprechenden  Gegendrehung, 
also  eine  7'/sinalige  Linksdrehung  folgt.  Diese  fehlt  bei  Selachiern. 
RI'ckert  hilft  sich  nun  mit  der  Annahme,  dals  die  hinter  dem  Spiral- 
darm befindliche  Strecke  iler  Darmwand  durch  Ver.schiebung  der 
Ei)ithelzellen  gegeneinander  die  allmählich  vor  sich  gehende  Drehung 
in  der  AVeise  aufninimt.  dafs  es  zu  einer  A’erlagerung  des  gesamten 
Rohres  daselbst  nicht  kommt.  Als  Stütze  für  diese  Annahme  führt 
er  folgende  Beobachtung  an.  Im  Bereich  des  A'erbinduugsstückes 
zwischen  Spiral-  und  Enddann  (welches  zu  einer  Iwstimmten  Ent- 
wicklungszeit das  Lumen  verliert  und  solid  ist)  erscheint  die  rcgel- 
mäfsige  radiäre  Stellung  der  Epithelzelleu  eine  Zeit  lang  in  hohem 
Grade  gestört,  so  dafs  die  Zellen  ganz  irregulär  durcheinauder  liegen. 

Zu  R.XBLS  Anschauungen  stellt  sich  RCckekt  folgenderinafsen : 
Rabl  sagt,  nachdem  er  initgeteilt  bat,  dals  die  Spiralfalte  bei 
Pristiurusembryonen  von  ungefähr  74  Urwirbeln  eine  volle  Sjdraltour 
und  bei  solchen  von  83  und  87  Urwirbeln  2'/2  Umgänge  beschreibt, 
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es  scheint,  dals  dabei  das  Entodermrohr  des  Darmes  sell)st  um  seine 
Lilngsachse  gedreht  wird,  dafs  also  die  Umbildung  der  Länpsfalte  in 
die  Spiralklappe  nicht  lediglich  darauf  beruht,  dafs  der  Bindegewebs- 
strang,  welcher  der  Falte  zu  Grunde  liegt,  sich  allniählieh  um  da? 
Entodermrohr  heruinwindet.  Das  Entoderm  ist  an  der  Falte  höher 
als  anderwärts;  tkherall  ist  es  reichlich  von  Dotterkörnchen  durchsetzt. 
Rt'CKEKT  nimmt  gleichfalls  eine  Drehung  des  Epithelrohres  an;  dagegen 
wandelt  sich  die  Längsfalte  mit  Ausnahme  ihres  vordersten  Endes 
nicht  in  die  Spiralklappe  um;  vielmehr  ist  die  Spiralklappe,  immer 
mit  Ausnahme  des  genannten  kurzen  vorderen  Stückes,  eine  andere 
Bildung,  die  mit  der  primären  Längsfalte  Oberhaupt  nichts  zu  thun 
hat.  Ein  um  das  Entodermrohr  sich  herumwindender  Bindegewelis- 
strang  kommt  für  ihre  Entstehung  nicht  in  Betracht. 

Für  eine  postulierte  Urform  des  Spiraldarmes  ist  vergleichend- 
anatomisch bis  jetzt  kein  zwingender  Beleg  erbracht.  Bei  Myxine 
existiert  sie  nicht . und  die  einfach.ste  Form  der  Spiralfalte , die  wir 
kennen,  die  von  I’etromyzon,  beschreibt  schon  heim  Ammocoetes  eine 
halbe  Spiralwindung , die  mit  derjenigen  junger  Selachiei-stadien  in 
mehrfacher  Beziehung  übereinstimmt.  Wie  wir  durch  die  Unter- 
suchungen von  Nestler  wissen,  nimmt  die  Tourenzahl  später,  in  den 
Übergangsstadien,  noch  zu.  Die  Falte  macht  alsdann  zwei  volle 
Windungen  bis  zur  Mitte  des  Körpers  und  von  da  nach  hinten  noch 
fünf  Vierteltouren  in  umgekehrter  Richtung. 

Aufser  hei  den  Selacliiern  findet  sich  der  „gedrehte  Spiraldarni* 
noch  hei  den  Ganoiden.  Er  ist  hier  wohl  entwickelt,  namentlich  l>ei 
Polypterus.  P'erner  treffen  wir  ihn  bei  den  Dipnoern  seihst . und 
Koprolithen  von  Ichthyosaurus  lehren,  dafs  er  sich  bis  zu  den  Am- 
nioten  vererbt  hat  / (Rückert  7988,  1896). 

Mir  scheint  die  von  RCckebt  vertretene  Ansicht  nicht  die  rich- 
tige zu  sein.  Ich  wende  mich  nur  gegen  die  von  Rcckert  ini  Texte 
vertretenen  Anschauungen ; weitere  von  ihm  z.  B.  in  einer  Anmerkung 
erwähnte  Möglichkeiten  glaube  ich  nicht  berücksichtigen  zu  sollen, 
da  sie  ja  RCckert  nicht  ernstlich  vertritt. 

Ich  halte  es  nicht  für  erwiesen,  sondern  für  unwahrscheinlich, 
dafs  die  hinter  dem  Spiraldarm  befindliche  Strecke  der  Danuwand 
durch  Verschiebung  der  Epithelzellen  gegeneinander  die  allmählich 
vor  sich  gehende  Drehung  (bei  Pristiunis  von  7ba,  bei  anderen  mehr, 
z.  B.  bei  Lamna  cornubica  bis  zu  40  Touren)  ausgleicht.  Ich  halte 
eine  solche  Gegendrehung  resp.  deren  Ausgleichung  gar  nicht  für  er- 
forderlich, glaube  überhaupt  nicht,  dafs  es  sich  bei  der  Bildung  des 
„gedrehten  Darmes“  um  eine  Drehung  handelt,  welche  eine  Gegen- 
drehuug  im  umgekehrten  Sinne  erfordert.  Aus  einem  kuetlwren. 
oben  und  unten  tixierten  Wachsrohr  lassen  sich  ohne  jede  Drehung 
durch  Massieren  mit  dem  Modellierholz  Modelle  ähnlich  denen 
Rückektb  bilden.  Das  Längenwachstum  und  ungleiches  Dickenwachs- 
tum  ereetzeu  im  Tiere  die  Dehnbarkeit  des  Wachst's;  eine  Drehung 
im  Sinne  RCckerts  ist  nicht  erforderlich. 

Ob  und  wie  weit  die  riniieuartige  Einbiegung  bei  der  Bildung  der 
entstehenden  Form  ursächlich  niitwirkt,  vermag  ich  ohne  geeignetes 
embryologisches  Material  nicht  zu  enLscheideu  und  mufs  dies  RCckert 
überlassen.  Eine  Drehung  jedoch  im  Sinne  ROckekts  auszuschliefsen. 
dazu  glaube  ich  mich  durch  das  Studium  an  meinem  Material  und 
an  den  Abbildungen  RCckp;kts  berechtigt.  Wenn  sich  die  Bildung 
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des  Spiraldarms  durch  das  Wachstum  des  Epithels  allein  verstehen 
lAfst,  warum  soll  man  zu  einer  Erklärung  die  Zuflucht  nehmen,  welche, 
an  und  für  sich  unwahrscheinlich,  mit  einer  unerwiesenen  und  un- 
wahrscheinlichen Gegendi-ehung  am  Hinterende  des  Darmes  rechnen 
mufs  V 

M y X i n e. 

Eine  Spiralklappe  fehlt  (Enixger  1784,  1876), 

Petromyzonten, 

; Kathke  beschreibt  die  Spiralfalte  bei  Petromyzou  tiuviatilis  fol- 
gendermafsen ; Unter  den  Falten  der  Schleimhaut  zeichnet  sich  eine 
durch  l)edeuteude  Höhe  und  mehr  wohl  noch  durch  ihre  beträchtliche 
Dicke  aus,  verläuft  schraul)enförmig  von  vorne  und  unten  (ül)er  der 
Lel>er)  erst  gegen  die  linke  und  dann  gegen  die  obere  Wand  des 
Darmes  und  endigt  sich  auf  dieser  unfern  von  dem  After.  Die  üefäfs- 
stämme  liegen  in  dieser  Falte  (Hathke  4519,  1826), 

/ LEYum  vermifst  bei  Petromyzon  in  der  Spiralklappe  muskulöse 
Elemente  (Leydig  563,  1857), 

Der  Mitteldann  der  Petromyzonten  zeigt  eine  grofse  Anzahl 
niederer  Längsfalten,  die  ihn  von  Anfang  bis  zu  Ende  parallel  durch- 
ziehen, Sie  iH^stehen  aus  zartem  Bimlegewebe  mit  eingelagerten  zahl- 
reichen Leukocyteii,  In  einer  dieser  Läugsfalten  hat  sich  eine  starke 
Arterie  mit  Vene  eingelagert  und  bauscht  sie  so  an  ihrem  freien 
Rande  breit  auf,  während  sie  auf  der  Schleimhaut  schmal  aufzieht. 
Dieser  I,Angswulst  (enthält  l>ei  Ammocoetes  starke  Lymphzellen- 
anhäufungeu)  durchzieht  den  ganzen  Darm  in  einer  sehr  gestreckten 
Spiraltour.  Er  wurde  zuerst  von  Kathke  beschrieben  und  Spiral- 
klappc  genannt. 

.Die  Spiralklap{M>  der  Petromyzonten  ist  eine  durch  den  Verlauf 
der  Blutgefäfse  bedingte  OlH'rtiächenvergrörsening  der  Darmschleini- 
haut,  die  morphologisch  den  anderen  Längsrippen  des  Darmes  ganz 
gleichwertig  ist“  (Edinger  1784,  1876). 

Vergleiche  endlich  die  Befunde  Bizzozeros  im  Kapitel:  Darm, 
Epithel,  Petromyzonten. 


Selachler. 

/ Alopecias  vulpes  hat  eine  schraul)enförmige  Spiralklapi)e  des 
Darms.  Carcharias  (vulgaris  und  glaucus)  haben  dagegen  diesell« 
segelartige  Spiralklappe  wie  die  Zygänen  und  der  Squalus  thalas.siuus 
Val.;  (Eschricht  1807,  1837). 

Bei  einigen  Ilaitiscben  aus  der  Familie  der  Nickhaut-Haie  (näm- 
lich bei  den  Gattungen  Sphyrna,  Carcharias,  Thalassorhinus.  Galeocerdo) 
ist  die  Klappe  niclit  schraubenförmig,  sondern  gerollt.  Bei  die.sen  ist 
ihr  äufserer  Rand  nicht  nach  Art  einer  Weiuleltrepiw  an  den  Darni- 
wänden  liefestigt , wie  iH'i  den  übrigen  Haien , sondern  läuft , wie  ihr 
freier  Rand,  gerade  nach  abwärts;  daliei  ist  die  Klappe  um  ihren  freien 
Rand  gerollt,  der  daher  in  der  Mitte  der  Rolle  liegt  (wurde  zueret 
von  Meckei,  l>eobachtet).  Die  Stilmme  der  Arterien  und  Venen  liegen 
nicht  wie  sonst  aulsen.  sondern  in  dem  eingerollten  freien  Rande  der 
Klappe;  (.1.  Müller  4000,  1845). 
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Der  Daiui. 


/ Drtlsen  fohlen  im  Klappeiularm  der  Rochen  und  Haie;  dafür 
tinden  sich  mitunter  sehr  entwickelte  Zotten;  letztere  sind  z.  B.  kun 
hei  Squatinn,  lang  hei  Spinax  niger;  dieselben  gehen  auf  der  Spiral- 
’klappe  in  schrilg  tre])penartig  verlaufende  Leistchen  über. 

Lktiik!  heohachtete  hei  Torpedo  marmorata  im  Khipp(>ndanu  dar 
Weiterrücken  der  aus  dem  Speisehrei  aufgeiiommenen  Fettpartikelchen. 

Im  vorderen  Teil  war  das  Cylinderepithel  in  seinen  einzelnen  Zellen 
mit  Fettkügelchen  angefüllt:  weiter  hinten  zeigte  sich  das  Epithei 
wieder  hell,  aber  im  Innern  der  Zotten  waren  jetzt  die  Fettkügelchen 
in  Haufen  angesammelt ; (Leydig  3455,  1852). 

' LEYDKi  konstatiert  in  der  Spiralklappe  der  Rochen  uuil  Haie 
ein  Netz  glatter  Muskelfaseni , welches  er  als  Muscularis  mucosae 
deutet  / (Leydig  563,  1857). 

/ Eine  Anzahl  starker  Schleimhautfalten  vereinigen  sich  lad  den 
Selachiern  zur  Bildung  der  Spiralklappe.  Die  Spinilklappe  wird  nur 
von  der  Mucosa  gebildet;  die  Muscularis  des  Darmes  nimmt  nicht  teil. 

Die  Schleimhaut  ist  reich  an  glatten  Muskelfasern  und  reichlich  mit 
Rundzellen  durchsetzt.  Die  letzteren  wanileni  dem  Lumen  zu.  DF 
Muscularis  mucosae  liegt  in  der  Mitte  einer  jeden  Klappe.  Zn  Ireiden 
Seiten  von  ihr  zieht  sich  hellglänzendes  kernloses  Bindegewel>e  hin. 
welches  Ausläufer  sowohl  in  die  Mucosawülste,  welche  die  Klappen 
überziehen , als  auch  zwischen  die  Muskelfasern  sendet.  Ein  Quer- 
schnitt der  Klapjre  besteht  aus: 

1.  Epithel; 

2.  lymphoidem  Bindegewebe,  durchzogen  von  Ausläufern  des 

3.  elastischen  Gewebes; 

4.  elastischem  Netz,  die  Muskelbündel  in  sich  bergend ; 

5.  wieder  elastischem  Gewebe; 

6.  lymphoidem  Bindegewelre ; 

7.  Epitliel  der  Untertläche. 

Die  Bedeutung  der  Spiralklappe  der  Selachier  liegt  in  einer 
( Ibertlächenvergröfserung,  welche  wahrscheinlich  der  Resorption  dient. 

Bei  Cyklostomen  läuft  der  Darm  wiudungslos  durch  die  Bauchhöhle. 

Im  Verhältnis  wenig  länger  ist  der  Selachierdami.  Bei  höheres 
nimmt  die  Darmlänge  zu;  nur  noch  hier  und  da  unter  den  Teleostiern 
weist  eine  gesteigerte  Faltenhildung  im  Darme  auf  ein  ähnliches 
Mifsverhältnis  zwischen  Darmlänge  und  Masse  des  zu  emährendeu 
Tieres  hin.  I 

T 0 r p e d o m a r m 0 r a t a.  i 

Über  die  ganze  Klappe  erstreckt  sich  ein  sehr  engmaschiges  Netz  I 
hoher  Schleimhautfalten,  und  die  zwischen  diesen  liegenden  Blindsäcke 
geben  dieser  Darmstelle  einen  ähnlichen  Anblick  wie  ein  Säiigerdarni  ' 
mit  LiEBEKKüHNschen  Drüsen  (Edinger  1784,  1876). 

Raja. 

i Eine  klare  Abbildung  über  den  makroskopischen  Bau  der  Spiral-  I 
klappe  von  Raja  clavata  geben  Carus  und  Om;  sie  zeichnen  etwa 
sieben  Windungen  / (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Parker  tiudet  vier  Typen  von  Spiralklappen  beim  Genus  Raja, 
welche  sich  voneinander  in  morphologischen  Charakteren  unterscheiden, 
in  der  Ausdehnung  der  Absorptionsobertläche , welche  sie  dem  Futter 
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(larbieten , und  in  dem  Widerstand , welchen  sie  der  Passage  des 
Futters  in  den  Weg  legen  / (Parker  262,  1879). 

/ Die  Spiralfalte  besteht  bei  Raja  aus  fünf  Schichten.  Die  zwei 
olR'rtlächlichsten  Schichten  bestehen  aus  einer  einfachen  Falte  der 
Mucosa;  dann  folgen  zwei  Schichten  der  Muscularis.  Zwischen  diesen 
Blilttern  findet  sich  eine  Zellschicht,  in  der  die  Gefftlse  und  die 
Nerven  liegen.  Lyiuphgefafsnetze  linden  sich  in  den  Muskel  schichten 
und  in  der  Zellschicht.  Nirgends  zeigen  sich  Sphinkteren  so  reich- 
lich und  nahe  bei  einander  liegend  wie  hier.  Sappet  giebt  hierfür 
eine  Abbildung,  die  ich  Jedoch  nicht  kopiere,  da  sie  den  Schichtenbau 
in  seinen  histologischen  Details  nur  wenig  deutlich  erkennen  lilfst  / 
(Sappey  410,  1880). 

Ganoiden. 

' Eine  Spiralklappe  kommt  zu ; Acipenser,  Polypterus,  Lepidosteus 
nach  J.  Müller  und  den  Spatularien  nach  SVaqner  (Edinger  1784, 
1876). 

Eine  Spiralklappe  findet  sich  bei  allen  Ganoiden ; sie  ist  am 
meisten  rudimentilr  bei  Lepidosteus  i (Hopkins  7718,  1895). 

Acipenser. 

Carls  und  Otto  bilden  den  Verlauf  der  Spiralklappe  im  Spiral- 
klappeudarm  von  .\cipenser  sturio  ab  / (Carus  und  Otto  211,  1835). 

ln  der  Achse,  der  Spiralklappe  findet  sich  eine  grofse  Menge 
glatter  Muskelfasern,  welche  bei  Ainia  zu  einem  grofsen  BUudel 
vereinigt  sind , während  sich  bei  Acipenser  mehrere  Bündel  finden 
von  unregelmäfsiger  Anordnung. 

Lymphnoduli  sind  bei  Acipenser  sehr  reichlich  in  der  Spiral- 
klappe. Sie  sind  meist  rund  oder  oval.  Rings  um  jeden  Nodulus 
ist  gewöhnlich  das  Bindegewebe  in  dichter  Schicht  vereinigt.  Im 
Innern  zeigt  sich  deutliches  fibrilläres  Netzwerk. 

Macallum  vergleicht  dieses  Organ  mit  dem  von  Hyrtl  bei  Aci- 
penser und  von  Ayers  bei  Lepidosteus  gefundenen. 

Macallum  sieht  in  deu  Lymphnoduli  der  Si)iralklappe  die  Noduli 
dargestellt,  welche  die  pEVEKschen  Noduli  bei  höheren  Wirbeltieren 
bilden  (Macallum  3662,  1886). 

Polyodou  folium. 

Der  Spiraldarm  macht  sechs  vollständige  Windungen.  Der 
Peritonealüberzug  ist  meist  unpigmeutiert ; es  finden  sich  nur  wenige 
kleine  Ifigmeiitidatten  (Hopkins  7718,  1895). 

Lepidosteus. 

' Eine  Spiralklappe  fehlt;  es  bleibt  fraglich,  ob  nicht  drei  schräge 
Streifen,  welche  in  dem  über  dom  kürzen  Endabschnitte  des  Darmes 
liegenden  Teile  desselben  Vorkommen,  als  Andeutungen  einer  solchen 
zu  betrachten  sein  möchten  (Stannins  in  Siebold  und  Stannius  411, 
1856). 

I Die  Spiralklappe  ist  kurz , mit  rudimentären  Epithelfalten  / 
(Balfour  et  Parker  6586,  1882). 

Die  Spiralklappe  bei  Lepidosteus  osseus  macht  nur  zwei  oder 
zweieinhalb  Windungen  (Hopkins  7718,  1895). 
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A 

, Die  Spiralklappe  macht  vier  Wiiiduiigeii . jedoch  uicht  iu  dein 
zunächst  auf  den  Magen  folgenden  Darmabschnitte , somlern  »eit  i 
nach  flem  Ende  des  Tractus  intestinalis  hin  (Stannius  in  Siebold 
und  Stannius  411,  1856). 

. Die  Spiralklapjie  macht  hei  Amia  calva  vier  oder  viereinhalb 
Windungen;  die  letzte  endigt  ein  wenig  mehr  als  ein  Centiineter 
vom  After  (Hopkins  7718,  1895). 


DipnoSr. 

( Die  Dipnoer,  auch  Rhinokrvptis,  besitzen  einen  Spiraldarm 
(Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

/ Der  Mitteldarm  besitzt  in  seiner  ganzen  Länge  eine  gut  ent- 
wickelte Spiralklappe  (Ayers  770,  1885). 

Ceratodus. 

■ Die  Spiralfalte  macht  neun  Windungen  (Gftuther  2439.  1872 1. 

/ Die  Spiralklappe  durchzieht  l)ei  Ceratodus  nach  GCnthek  den 
ganzen  Mittel-  und  Knddarm.  Quere  Sc.hleimhautfalten  ziehen  da- 
rüber hin. 

Im  Darm  finden  sich  zahlreiche  Gebilde,  die  auf  der  Klappe 
gröfser  sind,  und  welche  GCnther  den  Lymphnoduli  zurechnet 
(Edinger  1784,  1876). 

Hei  Ceratodus  windet  sich  die  Spiralklappe  fünf-  bis  neunmal: 
gewöhnlich  ist  der  Verlauf  der  Spirale  durch  eine  Pigmentuhlage- 
rung  auf  der  Aufsenseite  angedeutet.  Auf  der  Längenfalte  sitzt 
eine  Reihe  niedriger  Sekundärfalten  ' (Ayers  770,  1885). 

' Durch  die  Spiralklappe  wird  jedenfalls  die  innere  Oberfläclie 
des  Darmes  bedeutend  vergrössert/  (Margö  7737,  1895). 

Protopterus  annectens. 

Die  Sjiiralklappe  ist  sehr  dickwandig  und  solid;  ihre  Windun- 
gen erfolgen  um  eine  Centralachse,  so  dafs  man  auf  Längsschnitten 
ein  System  übereinanderliegender  Kegel  zu  Gesicht  bekommt  (Parker 
4216,  1889). 

Lepid  osi  re  u. 

Die  Spiralklappe  macht  bei  Lepidosiren  annectens  sechs  Win- 
dungiMi.  Die  Angabe,  die  01>ertläche  des  Darmes  zeigte  eine  drüsige 
Struktur,  wie  iH'im  Stör,  dürfte  sich  auf  makroskopische  Verhältnisse 
beziehen  (Owen  591,  1840). 

Bei  Lepidosiren  erhebt  sich  die  Schleimhaut  zu  einem  .sehr 
feinen  Netzwerk.  Die  in  dem  Netzwerk  verlaufenden  Hlutgefäfse 
liegen  aufserhalb  der  Lymphoidsubstanz,  nur  unter  dem  Epithel,  und 
sind  von  letzterem  nur  durch  eine  dünne  Faserschicht  getrennt 
(Ayers  770,  1885). 
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liiBBERKüHNsohe  DrüseD. 

Die  LiEBEKKCHNschen  DrOsen  wurden  l>eschriet>en  durch:  Mal- 
piüHJ  (De  structura  glandularum  conglol)atarum  cousiniiliumquu  par- 
tium epistola,  1688;  Opera  posthuma  1698  p.  145),  dann  durch  ver- 
schiedene andere  Anatomen  des  17.  Jahrhunderts  (vergleiche  darülmr 
Milxe-Edwards).  Genau  untersuchte  sie  Galeati  (De  cribriformi  iu- 
testinorum  tunica;  Commentarii  Acad.  Boiiouiensis.  1748.  t.  I.  p.  539). 
LiebehkChn  Iwsclirieb  sie  1760  (Dissert.  de  fabrica  et  actione  villi 
p.  14  et  15)  (Milne-Edwards  386,  1860). 

Nach  Mandl  waren  die  LiEBEKKCHNschen  Drüsen  schon  liekaunt 
rEYER,  Ruysch,  Galeati.  LieberkChn  hat  sie  im  Dünndarm  genau 
beschrieben  (Mandl  3724,  1838—1847). 

LieberkChn  entdeckte  1760  die  LiEBEKKCHNschen  Drüsen  / (Garei 
156,  1879). 

I Bizzozeko  citiert  Galeati  (Memorie  dell’  Academ.  di  Bologna, 
1731.  p.  360)  als  Beschreilier  und  Zeichner  LiEBERKCHNscher  Drüsen 
(Bizzozero  1081,  1887). 

LieberkChn  6532,  1745  Iteschrieb  die  nach  ihm  benannten  Drüsen 
folgendermalsen  p.  13  ff.:  „Sed  maxime  notauduin,  totam  intesti- 
uorum  tenuium  su])ei-tiriem  iuteruam  non  adeo  villis  olisitam  esse, 
ut  uuus  alterum  basi  sua  perfecte  tangeat;  sed  jwtius  interstitium 
intra  singulos  manere:  idquod  nudis  oculis  A microscopio  praepriinis 
patet.“  „ln  interstitiorum  autem  horum  superticie.  quae  basi  villorum 
parallela  est,  accuratius  examinanti  videre  licet,  oscula  ciuam  plurima 
aperta  folliculorum.  sive  potius  cava  favis  velut  similia,  in  quorum 
parietibus.  si  successu  optiino  impleta  fuerint  vasa  in  villis,  & prolie 
elotum  intestinum,  ulterius  semet  conspicienda  exhibeut  vasa  quam 
plurima:  in  fuiido  autem  eorumdem  coiTiuscula  quaedam  rotunda 
albicantia  posita  deprehenduntur.“  p.  16:  ,ln  portiuncula  intestini, 
in  qua  octodecini  villos  numerabam.  circa  hos  80.  folliculos  deprehendi“  / 
(Liel>erkühn  6532.  1745). 

Für  Zusammenstellung  der  illteren  Litteratur  über  die  LiEBEK- 
KCHNschen Drüsen  gaben  wertvolle  Aufschlüsse  die  Arbeiten  von 
Milne  Edwards  386.  1860  und  Klose  3041,  1880.  Nach  diesen  Autoren 
und  nach  eigenen  Studien  neune  ich  folgende  ältere  Litteratur: 
V.  Haller  3535,  1760;  Hedwk:  3536,  1797;  Cuvier,  Billard  1862, 
1825;  Rudolphi  6644,  1828;  Böhm  6500, 1835  (erkennt  sie  als  Schleim- 
hautausstülpung); Kracse  235,  1837;  Frekichs  150,  1846  (nennt  sie 
schlauchförmige  Drüsen  und  stellt  sie  danach  mit  den  Labdrüsen  und 
DickdarmdrUsen  zusammen);  Waoner,  Lehrbuch  1846;  GCnther  6646, 
1848;  Funke  6647,  1855;  Köllikek  314,  1852;  Todd  und  Bowman  542, 
1856;  Teichmann  327,  1861;  F.  E.  Schulze  37,  1867;  Vekson  318, 
1871  ; Toldt  5570,  1871;  G.  Schwalbe  5085,  1872;  Watney  278,  1877; 
Klein  3016,  1878;  Gabel  156,  1879. 

Vorkommen  der  LiEBERKt'HNscheu  Drüsen.  In  der  gesamten 
älteren  Litteratur  werden  den  niederen  Vertebraten  die  LieberkChn- 
schen  Drüsen  abgesjirochen. 

Noch  1854  scheint  es  für  Leydig  fast  Gesetz  zu  sein,  dafs  die 
Schleimhaut  des  Darmes  der  Fische  und  Reptilien  der  Drüsen  durch- 
weg ermangelt  und  nur  Fältchenbilduug  hat  (Leydig  183,  1854). 
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BKi'NNERSfhc  und  LiEBEKKÜHNsrhe  Drüsen  umugeln  den  An}- 
phibien  und  Fisrhen  / (v.  Tlianhoffer  5501,  1885). 

Neuere  Untersuchungen  haben  ergeben,  dafs  zwar  nicht  den 
Fischen,  wohl  aber  den  Amphibien  und  Reptilien  Darimlrüsen  zb- 
kommen.  so  dafs  denselben  ein  eigenes  Kapitel  (siche  unten : Liebö- 
KtHNsche  Drüsen  resp.  deren  Vorstufen  bei  niederen  Wirbeltieren)  ge- 
widmet werden  konnte. 

Bau  der  LiKitEKKCHNscheu  Drüsen  im  Dünn-  und  Dickdann.  Sir 
bestehen  aus  Cylinderzellen  und  Recherzellen  (siehe  Fig.  170).  Di* 
Cylinderzelleu  "hftlt  F.  F..  Schi'LZE  im  otn-ren  Teil  mit  einer  mehr 
oder  weniger  weichen  Masse  erfüllt,  die  als  Sekret  des  eigentlich«! 

Zellenprotoplasmas  aufzufasseu  ist . iloch  i-t 
es  weniger  sicher  als  l>eim  .Magen.  Becher- 
zellen wurden  in  den  LiEBEBKCn.sschen  l)rüs*'ii 
gesehen  von  Donukrs.  aber  nach  Bau  und 
Funktion  nicht  erkannt.  Sie  stimmen  iin  Bau 
mit  ileneu  des  eigentlichen  Darmepithels  über- 
ein, richten  sich  auch  in  der  Reichlichkeit  dr- 
Vorkommens  nach  der  im  Dariuepithel.  Dir 
Vorkommeu  in  Drüsen  spricht  besonders  fSr 
F.  K.  ScHiii,ZEs  Auffassung  dieser  Zellen  ab 
Sekretionszellen  (F.  E.  Schulze  37,  1867). 

Ver.son  erkennt  den  StiUichenbesatz  and 
am  E])ithel  der  LiEBERKtiHJsscheu  Drüsen  (Ver- 
son  318.  1871). 

/ Im  Dünndarm  zeigen  die  Ei)ithelien  der 
LiEBERKCHNschen  Drüsen  eine  sehr  feine  Län^ 
Streifung,  herrührend  von  äufsei-st  feinen,  die 
Zelle  in  ihrer  ganzen  Lftnge  durchsetzendea 
fadenartigen  Bildungen,  welche  ein  in  die  Grundsubstanz  der  Zelle 
eingelagertes  Drotoplasinanetz  darstellen.  Becherzelleu  sind  im 
Dünndarm  selten,  während  sie  im  Dickdarm  überwiegen  (Klo.sei 
(R.  Heidenhain  2587,  1880). 

Kernteil nngen  im  Epithel  der  LiEBERKfusschen  Drü.sen.  Aof 
das  Vorkommen  von  indirekter  Kernteilung  in  diesen  Drüsen  wuni* 
von  ITitznkr  6682,  1882;  Bizzozero  und  V.^.ssale  1080,  1885;  1081. 
1887  (vergl.  auch  die  späteren  zahlreichen  Arladten  Bizzozerosk 
Flkmmino  2000.  1885;  Heikenhain  6684.  1886  (mittelst  der  von  ihm 
augegebenen  Färbung  mit  Hämatoxylin  und  Kalium  chroiiiicun 
Havum);  GrCxhaoen  2427.  1887;  rAXEra  4202.  1888;  Schaffek  4934. 
1891  hingewiesen.  Während  die  anderen  Beobachter  meistens  Tierv 
untersuchten,  fanden  rANCTH  4202.  1888  und  Schaffer  4934.  1891  die 
.Mitosen  auch  in  den  LiEBERKCHNschen  Drüsen  des  Menschen. 

Siehe  auch  das  Kajiitel:  Ersatz  des  Oberflächenepithels  * (Schaffer 
4934.  1891). 

Tunica  propria  der  LiEBERKCHNschen  Drüsen.  / GonsiR  (Edinburgh 
Philosophical  Journal  N.  33.  1842)  fand  die  Tunica  propria  der 
LiEBERKCHNschen  Krypten  (Spina  5235,  1882). 

Die  früher  allgemein  angmiommene  Tunica  propria  wurde  tob 
Frey  (Canstatts  Jahresbericht  für  1862  S.  84  und  des.si-u  miknv 
skopische  Technik)  stark  in  Zweifel  gezogen,  während  sie  Henu 
auuimmt.  Ererth  Hudet  sie  im  Colon  des  Kaninchens  und  im  Dariii* 


Fig.  170.  Benkreohter 
Schnitt  darch  den 
Ornnd  einer  UKBKB- 
KttHNsohen  Dünn- 
darmdrüae  des  Men- 
schen, nach  Erhärtung 
in  MOLLKRfteber  Lßanng. 
4(X)/1.  Nach  F.  E.  ScuuLzs 
37,  1867. 
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der  Katze,  im  Darme  der  Gans  und  hei  den  BarNNERschen  Drüsen 
des  Rindes.  Er  findet  Kerne  in  der  Membran;  dieselben  s])ringen 
gegen  das  Lumen  vor  (Eberth  1725,  1864). 

Vekson  318.  1871  weiolit  von  der  allgemeinen  Ansiclit  ab  und 
ptlichtet  Watney  kn.  indem  knde  ein  intercelluläres  Netzwerk  be- 
schreiben, dessen  .Maschen  den  Epithelzelleu  genau  entsprechen. 
Watney  behauptet  eine  Zusammensetzung  der  Drüsennienibran  aus 
kernhaltigen  Zellen,  denen  er  endothelialen  Charakter  zuschreibt. 
Ferner  rechnet  Ver.son  noch  zur  Struktur  der  Membran  „zarte 
Fäserchen“,  welche  von  dem  interglandulären  Biudegewebsstroma 
in  dieselbe  ausstrahlen,  parallel  zur  Längsachse  des  DrUsenrohres 
verlaufen  und  an  der  Krv])te  mit  einer  ähnlichen,  parallel  zur  trans- 
versalen Drüsenachse  gerichteten  Faserung  in  Verbindung  treten 
(Klose  3041,  1880). 

Die  LiEBEKKrHSscheu  Drüsen  besitzen  eine  völlig  strukturlose 
Tunica  propria  (R.  Heidenhain  2587,  1880). 

Toldt  konnte  die  Membrana  propria  die.ser  Drüsen  kn  Säugern 
durch  Zerzupfen  einer  frischen  Darmschleimhaut  isoliert  erhalten; 
sie  erscheint  völlig  homogen  und  strukturlos  (Toldt  5569.  1888). 

Funktion  der  LiEBERKl'HXscheu  Drüsen.  Die  LiEBERKPHNschen 
Schläuche  sezerniereu  zweifellos;  sie  gleichen  in  dieser  Hinsicht 
den  Schläuchen  des  Magens  (Toild  and  Bowman  542,  1866). 

Die  LiEBERKt'HNSchen  Drüsen  liefern  den  Darmsaft,  welchem 
zweierlei  Wirkung  zugeschriet>en  wird:  1.  bei  allen  Tieren  das  Stärke- 
mehl in  Zucker  umzuwandeln  und  2.  bei  den  Karnivoren  (nicbt  aber 
bei  I*fianzenfressern)  Eiweifsköriwr  zu  verdauen.  Es  wird  daraus 
begreiflich,  warum  diese  Dünndarmdrüsen  bei  herbivoreu  Tieren 
stärker  entwickelt  sind,  als  bei  karnivoren,  ohne  bei  den  letzteren 
ganz  in  Wegfall  zu  kommen  (Nuhn  252.  1878). 

i'ber  die  Bedeutung  der  LiKBEKKt'HXscheu  Drüsen  wird  unten 
iin  Kapitel  „riiysiologisches“  ferner  die  Rede  sein. 

LiEBERKl'HNsche  Diüseii  des  Dickdarmes.  Die  LiEBs;RKCHNschen 
Drüsen  des  Dickdarmes  unterscheiden  sich  von  denen  des  DOnn- 
dariiies  in  ihrem  Bau  und  demnach  auch  in  ihrer  Funktion  (vergl. 
die  Angaben  von  Klose  3041,  1880  im  Kapitel  „LiEBEKKCnxsche  Drüsen 
der  Säuger“). 

Heidenhain  nimmt  mit  Klose  an:  Darmschleimdrilsen  im  Dick- 
darin.  Darmsaftdrüsen  im  Dünndarm. 

Nach  seinen  Erfahrungen  nach  Pilokarpininjektion  bei  Kaninchen 
und  Hund  kommt  Heiuenhain  zum  Resultat,  dais  die  LiEBERKt'HNschen 
Drüsen  des  Dickdarmes  als  tubulöse  einfache  Schleimdrüsen  zu  be- 
trachten sind. 

Die  Becberzellen  sind  im  Dickdarm  in  so  überwiegender  Majorität 
vorhanden,  dafs  Heidenhain  meinte,  sie  seien  im  Mastdarme  des 
Kaninchens  die  allein  vorhandene  Zellform.  Nach  Pilokarpininjektion 
verschwinden  die  Becherzellen.  Heidenhain  nimmt  an.  dal's  die 
Beclierzellen  ihr  Mucin  entleert  haben;  gleichzeitig  hat  Zunahme 
ihres  Protoplasmas  und  die  für  alle  Drusenzellen  bei  starker  Thätig- 
keit  typische  Veränderung  ihres  Kernes  stattgefunden  (R.  Heiden- 
hain 2587,  1880). 

I Mit  vollem  Recht  hat  Klose  auf  gewisse  typische  Unterschiede 
an  den  Zellen  der  LiEBEKKt'iLNschen  Iirüseu  des  Dünn-  und  Dick- 
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darines  aufmerksam  gemacht.  In  den  ersteren  sind  sie  ähnlich  den 
Zellen  seröser  Drüsen,  in  den  letzteren  ähnlich  denen  der  Schleim- 
drüsen, (Toldt  5569,  1888), 

LiKRKRKfBssche  Drflsen  resp.  deren  Vorstufen  bei  niederen  Wirbeltieren. 

Piaee«. 

LiEBEHKCHNsche  Drüsen  fehlen  den  Fischen. 

Fische.  Amphibien  und  Reptilien:  / Le  vom  möchte  zwar 
in  der  feingittrigen  Beschaffenheit  der  Schleimhaut  z.  B.  bei  Stör. 
I’olypterus.  Frosch,  Salamander,  Proteus  den  Ausdruck  einer  sehr 
gesteigerten  Drüsenbildung  erkennen,  hat  jedoch  wahre  Drüsen 
(deren  Zellen  sich  vom  Obertlächenepithel  unterscheiden)  nicht  erkannt 

Nur  bei  Torj)edo  Galvanii  in  dem  zwischen  Magen  und  Klapj>en- 
darm  liegenden  Darmstück  und  bei  Polypterus  am  pylorischen  Rohr 
beschreibt  er  eigentliche  schlauchförmige  oder  LiEBEKKCnxsche  Drüstm 
(Leydig  563,  1857). 

, Eigentliche  Drüsen  kommen  im  Mitteldarm  der  Fische  nicht 
vor  / (Edinger  1784,  1876). 

Larve  des  Petromyzon  Planeri. 

' Bizzozero  untersuchte  auch  das  Epithel  im  Darm  der  Larve 
von  Petromyzon  Planeri,  um  daran  seine  Theorie  Ol)er  die  Entstehung 
der  Epithelzellen  zu  prüfen.  Auch  hier  findet  er  einen  speciellen 
Herd  für  die  Zellregeneration  (vergl.  das  Kapitel  Epithel),  Jedoch 
keine  LiEBERKCnxschen  Drüsen (Bizzozero  6087,  1892). 

Galeus  canis. 

/3 — 4 cm  nach  dem  orificium  pyloricum  finden  sich  ziemlich 
zahlreiche  Drüsen;  sie  liegen  einander  weniger  nahe  als  die  des 
Magens;  sie  berühren  sich  nicht;  die  Schläuche  sind  kürzer  als  die 
des  Magens  (Moreau  387,  1881). 

Dasybatis  clavata,  Rond. 

Der  Darm  hat  diesellie  Struktur  wie  der  Magen,  aber  die 
Längsfalten  sind  weniger  deutlich  und  die  Drüsen  kürzer  / (Cattaneo 
1403,  1886). 

L a e V i r a i a o x y r h y n c h u s. 

Es  sind  nur  wenig  Falten  vorhanden.  Die  Drüseuscbläuctie 
siml  sehr  fein  und  von  ungleicher  Länge  (Cattaneo  1403,  1886). 

Aciiien  ser. 

/ Bei  Acijienser  nasus  Heck,  und  Acipenser  N'acarii  Bonap.  ver- 
mifst  LEYDiii  ülier  die  .Magenschleimhaut  hinaus  im  ganzen  übrigen 
Darmkanal  Drüsen  von  gleicher  oder  ähnlicher  Struktur  (wie 
im  Magen;  gegen  St.^smus,  der  bei  den  Stören  auf  der  Spiral- 
kla))pe  noch  zahlreiche  DarindrUsen  findet).  Freilich  ist  auf  der 
amlern  Seite  die  Schleimhaut  des  Darmes  hier  so  eigentümlich;  dafs 
man  sie  eine  einzige  grolse,  flächenhaft  ausgebreitete  Drüse  nennen 
könnte,  wie  auch  Stannu?s  andeutet.  Sie  erhebt  sich  in  zahllose 
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(lichte  Fältchen  und  Balken,  die  netzartig  sich  verbinden  und  so  ein 
Zellen-  und  Gitterwerk  erzeugen,  das  dem  freien  Auge  dasselbe 
Bild  darbietet,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  z.  B.  (1er  Magen- 
schleimhaut des  Frosches,  nach(lem  aus  deu  MagendrUsen  die  Inhalts- 
zellen herausgespült  sind.  Dieses  Gitterwerk  erhebt  sich  auf  der 
Spiralklappe  (Leydig  3456,  1853). 

Im  vorderen  oder  Duodeualabschnitt  finden  sich  iK'i  Acipenser 
Krypten.  Dieselben  werden  nach  hinten  kleiner  und  weniger  zahl- 
reich, die  Schleimhaut  dünner  / (Macallum  3662,  1886). 

Lepidosteus. 

Die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  ist  gefaltet  und  zeigt  Krypten 
wie  bei  Acipenser  und  Amia  (Macallum  3662,  1886). 

Amia. 

/ Die  Schleimhaut  des  Mitteldarmes  zeigt  ein  Netzwerk  von 
Falten  / (Macallum  3662,  1886). 

C y p r i n o i (1  e n. 

Der  Darmkanal  ist  von  Anfang  bis  zu  Ende  drüsenlos  (Tinea, 
Sqalius  und  Chondrostoma)  (Langer  3329,  1870). 

Die  Lüngsfaltnng  der  Mucosa  der  Cyprinoiden  stellt  das  erste 
Stadium  der  Bildung  der  LiEBEKK(’UNschen  Drüsen  dar  / (Garei  156, 
1879). 

Cyprinus  tinca. 

Nach  Gkihm  fehlen  Drüsen  vollständig.  Die  Muskulatur  be- 
steht ans  quergestreiften  Fasern  (wie  Reichert  nachgewiesen  hat, 
und  Weber,  Stasnius,  Leydio,  Valatock  bestätigt  haben)/  (Grimm 
6583,  1866). 

Gadus  morrhua. 

/ Thesen  beschreibt  Darmdrüsen  und  bildet  dieselben  ab.  Zwei 
bis  drei  Drüsenschläuche  münden  in  einen  Ausführgang;  sie  werden 
von  Cvlinderepithel  ausgekleidet,  untermischt  mit  zahlreichen  Becher- 
zelleu  (Thesen  5503,  1890). 

Ferca  fluviatilis. 

C.ATTANEü  bildet  die  Falten  des  Mitteldarmes  ab,  welche  er  da- 
mals als  Drüsen  deutete  (Cattaneo  1403,  1886). 

Dactyl opterus  volitans. 

/ Die  Schleimhaut  des  dünnwandigen  Darmes  zeigt  dichte,  netz- 
förmige Bildungen,  dagegen  bestimmt  keine  Drüsen  / (Leydig  183, 1854). 

Ulpno?r. 

Lejiidosiren. 

Es  finden  sich  in  der  Darmwand  rundliche  weifse  oder  gelblich- 
weifse  Flecken,  welche  von  einem  parasitischen  Wurm,  einem  Nema- 
toden, herrühreu,  höchst  wahrscheinlich  von  der  Gattung  Oxyurus. 
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Die  drei  Arten  von  Drüsen,  welche  Günther  Iteschreiht.  haben 
ihren  Grund  in  drei  Entwicklungsstadien  der  Parasiten  (Avers  770. 
1885). 

Protopterus  annectena. 

Der  Dann  besitzt  keine  Drüsen  (Parker  4216,  1889). 


Amphibien. 

Von  den  Amphibien  an  treten  DiKBEKKüHXsche  Drüsen 
im  Darme  auf.  Man  kann  sagen,  dafs  hei  allen  l'rodeleii,  welche 
bisher  der  Untersuchung  zugltuglich  geworden  sind,  der  eine  oder 
der  andere  Beobachter  (wie  dies  unten , vergl.  auch  das  Ka]»itel 
Enddarm,  geschildert  werden  soll)  Drüsen  gefunden  hat.  Wenn 
auch  manche,  namentlich  ültere  Beobachtungen,  in  denen  Verwech.s- 
lungen  von  Falten  mit  Drüsen  vorgekonimen  sein  mögen.  al.s  unrein 
auszuscheiden  sind,  so  bleibt  trotzdem  genügendes  Material,  um  die 
an  die  Spitze  gestellte  Behauptung  zu  rechtfertigen.  Bezüglich  des 
Namens  Drü.sen  (welchen  Bizzozkro  und  andere  durch  den  Xainen 
epitheliale  Sprossen  oder  Zapfen  verdrängen  wollten)  verweise  ich 
auf  das  auf  S.  212  f.  Gesagte. 

I Mitosen  zeigen  oft  (Frösche,  Tritonen,  Salainandra  und  Axolotl) 
die  Epithelzellen,  welche  die  Tiefe  der  Einsenkuugen  zwischen  den 
(faltenförmigen)  Zotten  des  Darmes  la-kleiden,  während  sie  auf  «1er 
Ilöhe  der  Zotten  selten  sind. 

Jene  Einsenkungen  sind  ohne  Zweifel  das  Hoinologon  der  Liebeü- 
KüHSschen  Drüsen,  innerhalb  deren  Mitosen  bekanntlich  sehr  häutig 
Vorkommen ; man  findet  dort  ganze  Nester  von  Mitosen. 

„Frosch  und  Triton  haben  keine  Drüsen  in  der  Darmschleimhaut.* 

Bei  Salainandra  und  beim  A.volotl  sind  Drüsen  vorhanden, 
welche  Stätten  ebenso  lebhafter  Mitosenbildung  sind,  wie  die  Liebeb- 
KüHNschen  Drüsen  der  Säuger ; (lleidenhain  2588,  1888). 

/ LiKBERKt'HN'sche  Drüsen  bei  Amphibien  wurden  lieschriebeu  durch: 
Letdig.  M.  S.vcchi,  Pfitznek,  Wieöershkim,  Br.vss.  P.inftth,  R.  Heiden- 
H.\iN.  NicoL.is  nimmt  keine  solchen  an.  Er  macht  darauf  aufmerksam, 
dafs  die  von  den  genannten  Autoren  als  Drüsen  bezeichneten  Ge- 
bilde, welche  Nicol.\s  bourgeons  sous-c'-pithöliaux  (epitheliale  Sprossen 
oder  Zapfen  Bizzozeros)  nennt,  eines  Lumens  entbehrende  gröl'sere 
oder  kleinere  Zellhaufeu  darstellen.  Er  rechnet  dazu  auch  die  von 
mir  (Opbel  6330,  1886)  im  Darme  des  Proteus  anguineus  lieschrielienen 
Drüsen. 

Auch  NTcol.vs  tindet,  wie  Bizzozekü,  im  Obertlächenepithel  sehr 
selten  .Mitosen,  dagegen  häutig  in  den  Sprossen.  Aufserdem  l>e- 
schreilit  er  Übergänge  zwischen  den  Eiiithelien  der  Sprossen  und 
denen  der  Oberfläche.  Nicol.vs  bestätigt  durch  seine  Befunde  an 
Salainandra  maculo.sa  die  Angaben  Bizzozeros. 

ln  funktioneller  Hinsicht  deutet  NTcoi,.vs  die  Drüsen  des  Dünn- 
darmes (Sprossen)  im  Sinne  Bizzozeros  als  llegenerationsherde  für 
das  ObeiHächenepithel.  In  morphologischer  und  genetischer  Hinsicht 
unterscheiden  sich  alwr  die  Sprossen  nur  durch  das  Fehlen  eines 
Lumens  von  Drüsen,  und  dies  ist  ein  sekundärer  Charakter.  Sie 
entwickeln  sich  beim  Salamander  ebenso  wie  andere  Drüsen  des 
Darmrohres,  z.  B.  wie  die  Magendrüsen.  Ihre  Elemente  unter- 
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scheiden  sich  vom  Überflächenepithel,  und  manche  ihrer  Elemente 
können  sogar  Schleim  bilden.  Stellt  man  sieh  also  mehr  auf  den 
Standpunkt  der  allgemeinen  Anatomie  als  auf  den  der  Physiologie, 
so  kann  mau  die  Spros.sen  mit  den  Drüsen  vereinigen.  Pis  sind  massive 
Drüsen  („des  glandes  pleiues“)  / (Nicolas  6702,  1894). 


U r 0 d e 1 e n. 


; Die  Schleimhaut  des  Darmes  (l>ei  Proteus  und  Salamandra 
niac.)  ist  so  iH'schaffen,  dafs  mau  sie  vielleicht  drüsig  nennen  könnte. 
Sie  erhel)t  sich  nämlich  in  sehr  kleine  Fältchen,  die  sich  netzartig 
verbinden,  und  die  Räume  dazwischen,  von  Zellen  ausgekleidet, 
könnten  für  grolse  Drüsen  angesprochen  werden;  sie  sind  der  fein- 
fächerigen Darmschleimhaut  des  Störs  zu  vergleichen;  physiologisch 
betrachtet  mag  eine  so  konstruierte  Darmschleimhaut  ähnlich  funk- 
tionieren, wie  eine  mit  echten  Drüsen  versehene  (Leydig  3456.  1853). 

Rabl  hob  1885  hervor,  dafs  der  Darm  von  Proteus  weit  mehr 
Ähnlichkeit  mit  der  Larve  von  Salamandra  maculosa  als  mit  dem 
des  erwachsenen  Salamanders  hat  (Opjiel  6330,  1889). 

Die  Organe,  welche  von  Rizzozkko  als  Epithelsprossen,  von 
anderen  Autoren  als  Drüsen  bezeichnet  werden,  fand  Rizzozkko  beim 
Triton,  Salamandra  maculosa,  Spelerpes  fuscus,  Salamaudriua  per- 
spicillata  und  beim  Axolotl.  Er  glaubt  daher,  dafs  sie  allen 
Schwauzlurcheu  eigen  sind.  Ihr  mittlerer  Durchmesser  ist  120—150  fi 
bei  Salamandra,  70—100  bei  Spelerpes,  50 — 70  fi  beim  Triton, 
40—60  fj  bei  Salaniaudrina , 32  — 40  /.i  beim  Axolotl.  Als  Drüsen 
hat  sie  schon  damals  bezeichnet: 


LEYDir.  lieim  Salamander,  Makia  Sacchi 
beim  Triton,  Wieiieksheim  im  Mittel- 
darm der  Ampbibien,  Pfitznkk  im  Darm 
des  Salamanders,  Rkass  1225,  1888  bei 
Salamandern  und  Tritonen.  PANErrn  im 
Dünndarm  des  Triton,  R.  ID:ii)ENHain 
beim  Salamander  und  Axolotl  (stellt 
sie  für  P'rosch  und  Triton  in  Abrede) 
(Bizzozero  6945,  1893). 

Proteus  anguiueus. 

.Mitteldarm:  ITber  das  Vorhan- 
densein von  Drüsen  äufserte  ich  mich 
1880  folgendermafsen : Drüsen  sind 
im  Mitteldarm  zahlreich  vorhaudeu; 
es  sind  kurze  Schläuche,  meist  auf 
dem  Längsschnitt  nur  wenige,  unter 
dem  Epithel  betiudliche  Zellen  zeigend, 
ähnlich  wie  die  in  der  Pylorusregion 
beschriebenen.  Sie  linden  sich  in  allen 
Teilen  des  Mitteldarmes,  in  den  vor- 
deren und  hinteren  Partieeu  etwas 
häutiger  und  gröfser,  Averden  jedoch 
bisweilen  durch  Wanderzellen  verdeckt 


Fi^.  171.  Zwei  MitteldarmdrÜBen 
von  Protens  anguineoa. 

« Oherflächenepithel;  d Kemo  der 
DrÜHcnzfllen;  e Kerne  der  Wauder- 
Eellen : d eosinophile  Körnchenzellen. 
Gezeichnet  mit  Leitz  Obj.  7 Ok.  I. 
Tub.  160  mm  bei  TischhBhe.  reduziert 
auf  ®.'io.  Nach  Oppel  6S30,  1889. 


(siehe  Fig.  171). 

Bei  Beschreibung  der  Wanderzellen  des  Darmes  sagte  ich  da- 
mals: Sehr  zahlreich  sind  an  diesen  Orten  Mitosen  dieser  Zellen; 
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in  der  Nähe  der  Drüsen  ist  es  schwer,  zu  entscheiden,  ob  die  Mitosen 
den  Drüsen  oder  Wanderzellen  angehören  / (Oppel  6330,  1889>. 

Necturus  maculatus. 

/Die  Darmdrüsen,  welche  sich  I)ei  anderen  Amphibien  finden, 
kommen  auch  bei  Necturus  im  ganzen  Darm  vor  und  liegen  meist 


Fig.  172.  Querschnitt  doreh 
die  Darmwand  Ton  17ectartu 
maoulatue.  die  dairb- 

•chnitteneD  Lnngi»falten , dit*  wer- 
streuten  Drusen  und  die 
meine  Anordnun^r  der  ScHicbten. 
M Oberdachenepithel;  A Drüsen: 
m Submucosa;  ä Rin^*,  s Läxx^- 
schicht  der  Mnscularis.  Fixierung 
mit  Sublimat.  Färbung  mit  aaurem 
Karmin.  Vcrgrörscrung  ungeGibr 
27fach.  Nach  Kixosuuby  7470. 

1894. 


Fig.  173.  Darmdröse  aua  der 
Nabe  der  Musdimj^  dee 
Oallenganges  Ton  Kectume 
maoulatUB. 

a OborAacbenepithelien  mit  ge- 
stricheltem Kutikularsauxn ; 
g Becherzelle;  Ä Drüse;  ••  Binde- 
gewebe. Zu  beachten  diu  Lumen 
der  Drüse.  Die  Aiifsenlinien  der 
Zellen  waren  im  Schnitt  nicht 
deutlich  nach  isolierten  Objekten 
eingesetzt  Fixiert  in  Eilkki- 
scher  Flüssigkeit  Färbung  mit 
Hämatoxylin  und  Eosin.  Ver- 
grofserung  ungefähr  252fach.  Nach 
Kikgsbury  7470«  1894. 


Fig.  174.  Querschnitt  durch 
swei  Falten  des  Darmes  Ton 
Necturus  maonlatua.  Zeigt 
das  OberdAchenepithel  und  zwei 
Drüsen  ä 4,  von  denen  die  eine 
zwischen  den  Falten«  die  andere 
auf  der  lateralen  Seite  der  einen 
Falte  liegt 

a Obcrdächcnepitbel ; g Becher- 
zelle ; m Bindegewebe.  Fixieii 
in  Sublhnat  FArbong  in  saurem  Karmin.  VergrSfserung  ca.  68facb.  Nach  KizosscaY 


7470,  1894. 


in  (len  Eiusenkungen  zwischen  den  Falten  der  Mucosa,  oft  aber  auch 
seitlich  an  den  Falten  (siehe  Fig.  172  und  174). 

ln  Form  und  Aiisselien  (siehe  Fig.  173)  gleichen  sie  den  I’ylorus- 
drüsen,  auch  durch  die  Ähnlichkeit  der  sie  zusammeusetzenden  Zellen. 
Sie  sind  kubisch  und  hell.  Der  Kern  ist  kugelig,  mit  wenig  Proto- 
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plasma  um  deiiselhen,  welches  sich  oft  in  Fortsätze  verlängert,  die 
sich  zwischen  die  heuachharten  Zellen  erstrecken. 

Gegen  Bizzozf.ro  und  Xicolas,  welche  (beim  Triton  und  Sala- 
mander) die  DarmdrUsen  nicht  als  Drüsen,  sondern  als  „Nidi“  von 
jungen  Zellen  ansehen,  betrachtet  sie  Kinosbi  ry  bei  X'ecturus  als  Drüsen. 

Kr  konnte  auch  ein  deutliches  Lumen  in  den  Drüsen  wahr- 
nehmen, wenn  auch  manche  Drüsen  kleiner  sind,  als  die  abgebildete 
(Kingsbury  7470,  1894). 

Amblystoma  mexicanum,  Cope. 

- Sacchi  beschreibt  Drüsen  des  Darmes  und  bildet  diesellien  ab. 
Wenn  auch  die  Abbildung  dies  zweifelhaft  läfst,  so  wird  doch  im 
Text  gesagt,  dafs  die  Zellen  der  Drüsen  sich  vom  übertlächen- 
epithel  unterscheiden.  Die  Drüsen  scheinen  zum  Teil  unten  geteilt 
zu  sein  (Sacchi  273,  1886). 

Siredon  pisciformis. 

Die  Drüsen  des  Dünndarmes  kommen  nur  zwischen  den  Falten 
der  Schleimhaut  vor.  Sie  liegen  immer  zu  zwei  oder  drei  zusammen, 
von  reichlichen  Gefäfsen  umsponnen,  in  den  Längsfurchen  / (Pestalozzi 
4249,  1878). 

Triton. 

Es  finden  sich  keine  schlauchförmigen  Drüsen. 

Das,  was  Paneth  als  gabelförmig  geteilte  Drüse  bezeichnet,  er- 
klärt Bizzozeko  als  den  Vertikalschnitt  von  Darmfalteu  (Bizzozero 
6083,  1892). 

Auch  nach  meiner  Ansicht  entsprechen  die  von  Paneth  4202. 
1888  abgebildeten  Krypten  den  Falten  und  nicht  den  von  mir  und 
anderen  bei  Amphibien  beschriebeuen  Drüsen. 

„Die  Zapfen  können  nicht  als  Drüsen  betrachtet  werden,  weil 
sic  aus  unreifen  Zellen  bestehen,  und  ihnen  ein  Lumen  fehlt.  Be- 
denkt man  jedoch,  dafs  auch  die  wirklichen  Drüsen  in  einer  gewissen 
Periode  ihrer  Entwicklung  oft  von  festen  Zapfen  junger  Eiiithel- 
elemeute  dargestellt  werden,  so  ist  man  geneigt,  zu  schliefsen,  dafs 
die  Epithelzapfeu  des  Darmes  vom  Triton  jihylogenetisch  den  schlauch- 
förinigeu  Drüsen  der  höheren  Tiere  entsprechen,“  / (Bizzozero  6083, 
1892). 

Salamandra  maculata. 

/ Die  Schleimhaut  ist  in  der  unteren  Hälfte  des  Dünndarmes  in 
6 — 12  Falten  aufgeworfen,  welche  längs  verlaufen;  sie  verstreichen 
auch  um  gespannten  Darm  nie  ganz. 

In  den  Thäleru  zwischen  den  Falten  liegen  8—10  Reihen  von 
Drüsen,  beinahe  kugelige  Eiustülimngen  der  Schleimhaut,  mit  bei- 
nahe kreisrunden  Öffnungen.  Auf  den  Kämmen  der  Leisten  fehlen 
die  Drü.seii.  (Leyiiio  läfst  es  unentschieden,  ob  es  wirkliche  Drüsen 
sind.)  Beim  Frosch  dürften  sie  kaum  mehr  als  Grübchen  sein;  iHUin 
Salamander  hält  sie  Levscbin  für  wahre  Drüsen.  Sie  enthalten 
wahres  Drüseneiuthel.  dessen  Elemente  kaum  merklich  vom  Pankreas 
dieser  Tiere  verschieden  sind  (Levschin  3436,  1870). 

Hoffmasn  in  Bronn  6617,  unvoll.,  schliefst  sich  diesen  Angateu 
von  Levschin  an. 

Oppel,  Lehrbuch  II.  21 
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Flemminu  giebt  au,  „dafs  Pfitzker  kürzlich  auch  ini  Epithel 
der  Daruidrüseu  heim  erwachsruien  Salamander  zahlreiche  karyo- 
kiuetische  Teilungen  fand,  von  denen  Feemming  Prftimrate  Vorlagen“ 
(Flemmiug  1993,  1880). 

/Drüsen  sind  nicht  vorhanden  / (Steinhaus  5310,  1888). 

/Salamandra  maculosa  besitzt  deutliche  MitteldarmdrOseu  / (Oiij>el 
6330,  1889). 

; Bei  einer  Larve  von  35—40  mm  Totallange  und  selbst  liei 
noch  gröfseren  Larven  fand  sich  keine  Spur  der  F.pithelsprossen  des 
Obertlachenepithels.  Nicolas  vermag  nicht  genau  auzugelK*n,  wann 
die  Sprossen  auftreten;  möglicherweise  wird  das  Auftreten  der 

Spros.sen  beschleunigt, 
wenn  die  Larven  in 
noch  unreifem  Zu- 
stande ins  Wasser  ge- 
setzt werden. 

Ich  gebe  eine  At>- 
bilduug  (s.  P'ig.  175) 
aus  dem  Dünndarm 
einer  40  mm  laugen 
Larve  nach  N'icolas; 
dieselbe  zeigt  zwei 
Spros.sen  mit  Mitos*-n 
und  auch  eine  .Mitose 
im  Oliertiilchenepithel. 

Die  Sprossen  läfst 
Nicolas  durch  amito- 
tische  (!)  Teilung  der 
übertiachenepithelien  entstehen;  betreffend  seine  Bt'weisführung  hierfür 
verweise  ich  auf  die  Üriginalarbeit ; (Nicolas  6702,  1894). 


Fig.  175.  I>arve  von  40  mm  von  Salamandra 
maculosa.  DünDdarm.  DarmdrAsen  (SproAseii,  bourgeon» 
germinatits)  sind  schon  guhUdot;  links  eine  Mitose  im 
OberdÄchcncpitlicl.  Nach  Nicolas  6702,  1894. 


Salamandriua  perspicillata. 

Ein  Drüsenstratum  setzt  sich  über  den  ganzen  Darm  bis  zum 
Rectum  fort.  Im  Duodenum  vermochte  Wiedek.sheim  die  .Mündungen 
mit  der  Lupe  in  Form  von  feinsten  Poren  zu  erkennen.  Hier  wie 
im  übrigen  Darm  stehen  die  Drüsen  weiter  voneinander  als  im 
Magen  / (Wiedersheim  5882,  1875). 


Geotriton  fuscus. 

I Die  Magendrüsen  setzen  sich  auch  in  geringerer  Anzahl  auf  das 
Duodenum  fort.  Der  Darm  liesitzt,  mit  Ausnahme  des  fast  jugmeutlos 
erscheinenden  Duodenums,  eine  intensiv  schwarzbrauue  Farbe.  Die 
„drüsenähnlichen  Bildungen“  des  Duodenums  setzen  sich,  immer 
spärlicher  werdend,  bis  zum  Beginn  des  Rectums  fort,  dessen  Wände 
keine  Drü.sen  mehr  liesitzen  (Wiedersheim  5882,  1875). 


Rana. 

I Der  Darm  entbehrt  der  Drüsen  (Leydig  3456,  1853). 
Eigentliche  Drüscuformationen  kommen  bekanutermalsen  in  der 
ganzen  Schleimhaut  des  Dünn-  und  Dickdarmes  nicht  vor  (Langer 
8218,  1866). 
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' Im  Mittoldarm  tinden  sich  massenhaft  LiEBERKüHNsche  Drüsen  / 
(Ecker  und  Wiedersheim  425,  1882). 

Die  Schleimzellen  entstehen  im  Darm  in  den  tiefen  Schichten 
des  Epithels.  Die  protoplasmatischen  Zellen  vermehren  sich  durch 
Mitosis.  Auch  beim  Frosch  hestiltigt  es  sich,  dafs  die  Becherzelleu 
nicht  das  Produkt  einer  Umwandlunj;,'  sind,  einer  Degeneration  der 
gewdhnlicheu  Epithelzellen,  wie  Paneth  und  andere  es  wollten;  ihre 
Jugendformen  unterscheiden  sich  schon. 

Die  Cvlinderzellen  zeigen  eine  feine  Längsstreifung  / (Bizzozero 
6086,  1892). 

Bufo  vulgaris  (L.). 

Der  Drüsimteil  ist  stark  entwickelt.  Er  macht  * s der  Dicke 
aus  (Sacchi  273,  1886).  (Offenbar  handelt  es  sich  nur  um  Falten, 
„cryptae  mucosae“,  Oppel.) 

Hyla  arborea  (L.). 

Der  Drüseuteil  ist  stark  entwickelt.  Er  stellt  * t der  Wand- 
dicke  dar.  Diese  Drüsen  Ijezeichnet  Sacchi  jedoch  auch  als  Cryptae 
mucosae;  es  scheinen  wirkliche  Drüsen  nicht  erkannt  zu  sein.  Es 
sind  auch  keine  solchen  abgebildet ; (Sacchi  273,  1886). 

Reptilien. 

/ Auch  Giannelli  e Giacomim  sind  der  Ansicht,  dafs  es  sich  in  den 
Gebilden,  welche  Sacchi  Drüsen  nennt,  um  Falten  handle  (z.  B.  im 
Darme  von  Testudo  graeca  und  Emys  europaea)  (Giannelli  e Gia- 
comini  7992,  1896). 

Lacerta  viridis  (L.). 

/ Es  findet  sich  eine  grofse  Anzahl  Schleimdrüsen  im  Darm.  Es 
scheint  sich  hier  nicht  um  Falten,  sondern  um  blindsackförmige 
Drüsen  zu  haudeln  / (Sacchi  273,  1886). 

Lacerta  muralis. 

Es  finden  sich  keine  Zotten  im  Darm;  die  ülierHäche  zeigt  da- 
gegen Läiigsfalten.  welche  nach  Zahl  und  Höhe  wechseln  in  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Darms.  Das  Epithel  besteht  aus  Cylinder- 
zelleu  und  Becherzellen.  Die  Regeneration  des  Epithels  findet  durch 
Mitosis  statt,  und  der  mitotische  Prozeis  spielt  sich  hauptsächlich  in 
den  Zellen  ab,  welche  in  den  tiefen  Schichten  des  Epithels  sich  be- 
finden (Bizzozero  6086,  1892). 

Vipera  berus. 

/ Drüsen  fehlen  im  Dünndarm  (Grimm  6583,  1866). 

C h e 1 0 n i e r. 

Nach  Hoffmann  finden  sich  Drüsen  im  Mitteldarm  bei  folgenden 
Chelonieru ; Trionyx  chinensis , Chelemys  victoria , während  sie  bei 
Chelonia  viridis,  Chelonia  imbricata,  Emys  europaea,  Clemmys  caspica, 
Testudo  graeca  fehlen  (Holfmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

21* 
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Eniys  europaea. 

/ Es  fehlen  Drüsen , welche  den  LiEBEKKCHNschen  analog  wiiren. 
Die  Oberfläche  zeigt  unter  den  Cylinderzellen  in  Intervallen  stehende 
Decherzellen.  Es  handelt  sich  also  hier  um  eine  reine  und  einfache 
seceruierende  01)erlläche  (Motta  Maia  et  J.  Renaut  144,  1878). 

Auch  nach  G.\rel  156,  1879  und  Machate  3672,  1879  fehlen 
LiEBEKKOHNsche  Drüsen  im  Mitteldarm. 

Testudo  graeca,  Landschildkröte. 

Der  Darm  entbehrt  der  Drüsen  (Leydig  3456,  1853. 

Krokodile. 

An  der  riugfönuigen  Klappe  zwischen  Pylorusteil  des  Magens 
und  Mitteldarm  machen  beim  Krokodil  die  kurzen  .Magendrüstm  langen, 
ebenfalls  einfach  cylindrischen  Schläuchen  Platz , die  von  einem 
Cylinderepithel  ausgekleidet  sind.  Diese  Drüsen  liegen  sehr  dicht 
zusammengehäuft;  sie  gehen  nach  dem  Magen  hin  allmählich  in  die 
.Magendrüsen  über;  nach  dem  Mitteldarm  zu  verlieren  sie  sich  bald. 
Im  übrigen  Teil  des  Dannes  fehlen  Drüsen,  dagegen  kommen  be- 
sonders im  vorderen  Teil  des  Mitteldarms  sehr  hohe  Schleimhaut- 
falten vor  (Hotfinann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Ares. 

Die  IjEBEKKl'HNscheu  Drüsen  sind  im  Duodenum  länger  als  im 
Dünn-  und  Afterdann/  (Leydig  563,  1857). 

Anser  domesticus. 

Die  schlauchförmigen  (LiEBEKKCHNschen)  Drüsen  des  Darmes 
zeigen  ein  regelmäl'sig  gestelltes  Epithel , so  dafs  innen  ein  klares 
Lumen  bleibt.  Zwischen  den  Ausmündungen  der  Drüsen  erhebt  sieh 
das  Bindegewebe  zur  Bildung  der  Zotten  ' (Leydig  183,  1854). 

P h a s i a n u s Gallus. 

Gkimm  beschreibt  Cylinderepithel  und  LiEBERKCHNsche  Drüsen  im 
Dünndarm  / (Grimm  6583,  1866). 

Columba  domestica. 

Duodenum,  Dünndarm  und  Afterdarm  halien  sackförmige  Lieber- 
Kt'Hssche  Drüsen,  die  im  Zwölffingerdarm  etwas  länger  sind  (Leydig 
183,  1854). 

LiEHERKCHNsche  Drüsen  finden  sich  Imi  der  Taube  in  der  ganzen 
Länge  des  Darmes,  auch  im  Duodenum  (hier  aus.schliefslich);  hier 
.sind  sie  am  längsten.  — Das  Protoplasma  der  Epithelieu  zeigt  eine 
feinkörnige  Zusammensetzung.  Sie  unterscheiden  sich  vom  Zotten- 
epithel dadurch,  dals  der  gegen  ilas  Lumen  gekehrte,  intensiver  ge- 
färbte Teil  etwas  schmäler  ist,  ferner  dadurch,  dafs  das  Centraleude 
oftmals  eine  etwas  stärkere  Imbibition  zeigt;  endlich  ist  der  Rand- 
saum weniger  entwickelt. 

Kernteilungsfiguren  kommen  nur  iu  den  LiEBEKKCHNschen  Krypten 
vor,  und  zwar  in  der  ganzen  Krypte  zerstreut  liegend  (siehe  Tafel  IV 
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Piff.  16).  Die  Mitosen  liegen  stets  in  dem  dem  Lumen  zugekehrten 
Teil  der  Zellen;  ihre  Teilungsel)eue  steht  senkrecht  zu  der  des 
Krjptenlumens.  Die  Mitosen  dienen  auch  zum  Ersatz  des  Zotten- 
epitliels.  Die  Differenzen,  welche  zwischen  den  Zellen  der  Krypten 
und  den  Zotten  bestehen,  und  die  auch  von  Hkidenhain  und  Paneth 
hervorgehoben  werden,  sind  als  Altersdifferenzen  aufzufassen.  Mit 
dieser  Annahme  wäre  auch  eine  vollkommen  logische  Erweiterung 
der  BizzozEHOschen  Theorie  gegeben.  Die  Lamina  propria  zeigt  Binde- 
gewelte  nur  in  geringer  Menge  entwickelt;  die  LiEBEKKüHNSchen  Drüsen 
liegen  dicht  (Cloetta  263,  1893). 

Auch  Vogt  und  Yuso  finden  bei  Columba  domestica  LiEBERKüHNsche 
Drüsen  in  grofser  Menge  im  Duodenum  und  Dünndarm;  in  den 
Blinddärmen  sind  sie  selten  / (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

LiKBKHKfHssche  DrOsen  der  Sänger. 

Die  LiEBEBKCHKschen  Drüsen  sind  im  Dickdarm  länger  als  im 
DUuudarm  (Leydig  563.  1857). 

Schwalbe  kommt  zum  Resultate,  dafs  die  LiEBEKKCHNschen 
Drüsen  nicht  Einstülpungen  des  Zottenepithels  sind,  sondern  selb- 
ständige. ganz  charakteristisch  ausgestattete  Drüsen  (SchwallK*  5085. 
1872). 

I Das  Epithel  der  LiEBERKt'HKschen  Drüsen  der  Säuger  unter- 
scheidet sich  vom  Oberflächenepithel  dadurch,  dafs  bestimmte  Regionen 
der  Drüse  reicher  an  Becherzellen  sind  ' (üarel  156,  1879). 

I Klose  erscheint  (auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  Kaninchen 
und  Hund)  eine  rationelle  Trennung  der  Drüsen  des  Dünn-  und  Dick- 
darmes notwendig.  Er  schlägt  für  die  Drüsen  des  Dünndarms  ent- 
sprechend ihrer  Funktion  den  Namen  Darmsaftdrüsen  vor,  im  Gegen- 
satz zu  den  Darm  Schleimdrüsen,  wie  er  die  Dickdarnidrüsen  be- 
zeichnet. Begründung  für  seine  Auffassung:  1.  Die  zelligen  Ele- 
mente im  Dünndarm  sind  anderer  Natur  als  im  Colon  und  Rectum. 
2.  Die  Darmsaftdrüsen  liefern  im  Zustande  höchster  Reizung  negative 
Resultate.  3.  Das  Sekret  der  beiden  Drüsengruppen  verhält  sich  in 
Bezug  seiner  chemischen  Konstitution  abweichend  ; (Klose  3041, 
1880). 

Ranvieh  fafst  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  als  gemischte  Schleim- 
drüsen auf,  welche  Becherzellen  (Schleimzellen)  und  gekörnte  Zellen 
enthalten.  Dieses  gemischte  Epithel  findet  sich  in  einer  liestimmten 
Region,  während  im  Grunde  der  Drüsen  nur  gekörnte  Zellen  sind  / 
(Ranvier  4490,  1887). 

, Die  Mitosen  sind  im  blinden  Ende  des  Schlauches  und  dem  an 
dieses  angrenzenden  Abschnitte  sehr  zahlreich,  werden  viel  seltener 
gegen  die  Mündung  und  fehlen  im  Epithel  der  Zotten  gänzlich.  Die 
Mitosen  der  Drüsenschläuche  haben,  wie  Bizzozero  vermutet,  für  die 
Verluste  des  Zottenepithels  den  Ersatz  zu  bilden.  Dafür  spricht, 
dafs  die  Epithelzellen  im  Grunde  des  Blindsacks  die  Charaktere 
junger  Zellen  haben;  je  mehr  sie  aber  in  den  Drüsen  in  die  Höhe 
rücken,  näher  an  die  Mündung  kommen,  hinauf  auf  die  Zotten  ge- 
langen, desto  mehr  kommen  nach  und  nach  die  charakteristischen 
Eigentümlichkeiten  ihrer  Struktur  zum  Vor.schein. 

Das  Gesagte  gilt  für  Becherzelleu  wie  für  Cylinderzellen.  Alle 
diese  Zellen  lelien  und  sterlien  ab  nicht  dort,  wo  sie  ursprünglich 
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entstanden  sind;  sie  gelangen  vielmehr  nach  und  nach  aus  den 
tieferen  Einsenkuugen  zu  den  höheren  Hervorragungen  der  Schleim- 
haut (Bizzozero  120,  1888). 

In  den  Krypten  verschiedener  Säuger  befindet  sich  eine  be- 
sondere Art  seeeruiereuiler  Zellen,  die  weder  mit  Becherzellen  noch 
mit  Schleiinzelleu  noch  mit  l’ankreaszelleu  identisch  sind. 

Sie  liegen  iiu  Fundus  der  Krypten  und  sind  mit  Körnchen  ver- 
schiedener. oft  recht  beträchtlicher  tiröfse  erfüllt  / (Paneth  4202, 1888). 

Cellnles  ä grains  benennt  Nicol.\s  die  Körncheuzellen  P.vneths. 
R.  Hkiiiknh.wn  2588,  1888  bestätigt  das  Vorkommen  der  PANETHschen 
Zellen  l>ei  der  Maus  und  dem  Meerschweinchen.  Nicous  untersuchte 
sie  gleichfalls  bei  Maus  und  Ratte,  aufserdem  bei  der  Fledermaus, 
ilem  Eichhörnchen  und  dem  Menschen.  Auch  in  den  Furchen 
zwischen  den  Falten  des  Dünndarms  bei  der  Eidechse  fand  Nicolas 
Elemente,  welche  sich  mit  den  P.ANETHschen  Zellen  vergleichen  lassen. 

Resultate: 

1.  Bei  Mensch,  .Maus,  Ratte,  Eichhörnchen,  Fledermaus  ist  der 
(inind  der  LiEBEKKüHNschen  Drüsen  von  Elementen  ausgekleidet,  welche 
vollständig  von  denen  vei-schieden  sind,  die  die  Zotten  ülierkleiden. 
Ein  Stäbchensaum  fehlt  denselben,  und  sie  In'sitzen  sphärische  Körn- 
chen, mehr  oder  weniger  zahlreich  im  Protojilasma  der  Zelle  liegend. 

2.  In  den  Furchen  zwischen  den  Falten  des  Dünndarms  bei  der 
Eidechse  finden  sich  Körnchenzelleu  (Paneth.s). 

3.  Bei  Maus,  Eichhörnchen  und  Eidechse  bestehen  die  Körnchen 
aus  zwei  Substanzen,  aus  einer,  welche  sich  nicht  färbt,  und  aus 
einer,  welche  sich  mit  Safranin  fllrbt. 

4.  Bei  Mensch,  Ratte,  Fledermaus  liefs  sich  die  färbbare  Zone 
der  Körnchen  nicht  nachweiseu,  doch  ist  ihr  Bestehen  wahrscheinlich. 

5.  Die  Körnchen  sind  stets  durch  eine  Protoplasmaschicht  von- 
einander getrennt.  Ist  eine  Zelle  bis  zum  Ma.ximum  mit  Körnchen 
gefüllt,  so  besteht  das  Protoplasma  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
aus  regelmäfsigen  Räumen  (loges),  deren  jeder  ein  Körnchen  ein- 
schliefst,  welches  den  Raum  nicht  vollständig  ausfüllt. 

6.  Neben  diesen  Zellen  findet  man  im  Grunde  der  LiEBEKKt'HXschen 
Drü.sen  noch  folgende  weitere  Formen : a)  Zellen  mit  sehr  kleinen 
Körnchen;  b)  Zellen,  welche  die  Charaktere  ruhender  Epithelzellen 
zeigen,  so,  wie  sie  sich  weiterhin  in  den  LiEBERKüHNSchen  Drüsen 
finden;  c)  schmale  Zellen;  d)  Becherzellen. 

7.  Bei  der  Eidechse  finden  .sich  im  Grunde  der  zwischen  den 
Falten  liegenden  Furchen  Körnchenzellen  Paneths.  doch  liegen  oft 
zwischen  (lensellx’n  Zellen,  welche  an  ihrer  Obeidläche  einen  Kutiku- 
larsaum  fragen. 

8.  Nicolas  fal'st  die  PAXETHschen  Kornchenzellen  als  secernierende 
Elemente  in  verschiedenen  F'unktions.stadien  auf.  Diese  Stadien  sind ; 
a)  indifi'erentes  Stadium,  b)  Auftreten  feiner,  sich  mit  Safraniii 
färbender  Körnchen ; c)  die  Körnchen  werden  gröfser  und  halbmoud- 
förniig;  il)  Ausstofsuiig  der  Körnchen;  e)  Rückkehr  der  Zelle  in  ihren 
ursprünglichen  Zustand.  — Es  entsprechen  diese  Stadien  denjenigen, 
welche  M.  Heiiikxiiais  in  den  Zellen  der  Beckendrüsen  des  Triton 
heschriebeu  hat. 

9.  Die  Körnchen  stellen  jedenfalls  nicht  reinen  Schleim  dar,  auch 
nicht  Fett;  vielleicht  bestehen  sie  aus  einer  zymogeneu  Substanz 
(Nicolas  4079,  1890,  vergl.  auch  Nicolas  4080,  1891). 
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/Nach  Nicolas  sollen  die  PANETHschen  Zellen  in  gar  keiner  Be- 
ziehung zu  den  Schleimzellen  stehen ; sie  sondern  ein  besonderes 
Produkt  ab.  dessen  chemische  Zusammensetzung  und  Funktion  nicht 
genau  angegeben  werden  kann. 

Nach  ßizzozEKO  dagegen  stellen  die  PANETHschen  Zellen  junge 
Schleimzellen  dar.  Dieselben  bilden  anfangs  Körnchen,  welche  sich 
mit  Safranin  ffirbeu,  dann  kleinere  eben  solche,  später  solche,  die 
sich  mit  Hämatoxylin  färben,  und  damit  sind  sie  Schleimzellen  / (Bizzo- 
ZERO  6083,  1892. 

Da  ich  in  den  LiEBEHKOHNschen  Drüsen  zahlreicher  Säugetiere 
wahre  Drüsen  sehe  (nicht  blofs  Firsatzherde  für  das  Oberflächen- 
epithel), so  kann  ich  mich  auch  in  der  zuletzt  erwähnten  Frage  nicht 
ganz  auf  die  Seite  Bizzozeros  stellen.  Ich  bin  der  Ansicht,  dafs  die 
von  verschiedenen  Forschern  bei  verschiedenen  Tieren  lieschriebenen 
eigenartigen,  oft  kömchenhaltigen  Zellen  im  Grunde  der  LiEBERKtlHN- 
schen  Drüsen  zum  grofsen  Teil  nicht  Jugendformen  der  höher  oben 
in  den  Drüsen  gelegenen  Zellformen,  sondern  eigentliche  Drüsenzellen 
sind,  deren  Aufgabe  es  ist,  den  Darmsaft  zu  bilden. 

Ich  glaube,  dafs  Untersuchungen  wie  die  von  pANirre, 

Nicolas  u.  a.  in  hohem  Mafse  geeignet  sind,  unsere 
Kenntnisse  über  die  sekretorisch  thätigen  Zellen  der 
LiEBERKüHNschen  Drüsen  zu  vermehren. 

F.ehidna. 

An  dem  von  Klaatsch  untersuchten  Objekt 
war  das  Oberflächenepithel  der  Schleimhaut  des- 
quamiert;  die  Drüsenepithelzellen  hingegen  waren 
sehr  deutlich  und  liefsen  zwei  Erscheinungsformen 
erkennen,  ähnlich  denen,  welche  Bizzozero  kürzlich 
von  den  Colondrüsen  beschrieben  hat  / (Klaatsch 
6240,  1892). 

' Bei  Echidna  aculeata  var.  typica  fand  ich  in 
den  unteren  Enden  der  LieberkChnscIicu  Drüsen 
eine  eigentümliche  Zellart,  deren  der  Oberfläche 
zugekehrtes  Ende  gekörnt  ist  (siehe  Fig.  176).  Sie 
machen  den  Eindruck  typischer  Drüsimzellen;  die 
Körnchen  nehmen  mit  Eosin  eine  intensive.  Färbung 
an,  so  dafs  eine  gekörnte  Innenzone  entstand,  welche 
an  Deutlichkeit  hinter  der,  welche  sich  im  Pankreas 
z.  B.  der  Säuger  darstellen  läfst,  nur  wenig  zurück- 
stand. Dieses  Verhalten  zeigten  die  Drüseiischläuche 
in  ihren  unteren  Enden;  sie  setzten  sich  dadurch 
gegen  das  mit  Becherzellen  untermischte  Cyliuder- 
epithel,  welches  dann  weiterhin  die  Drüsen  aus- 
kleidet, ziemlich  scharf  ab.  Doch  ist  der  Übergang 
kein  plötzlicher,  sondern  die  Breite  der  gekörnten 
Innenzone  nimmt  allmählich  ab,  bis  sie  von  da  an, 
wo  deutliche  Becherzellen  auftreten,  ganz  schwindet. 

Meine  Abbildung  Fig.  176  giebt  die  beschriebenen 
Epithelverhältnisse  wieder.  Noch  habe  ich  zu  be- 
merken, dafs  die  Körnchen  der  luuenzoue  der  Zellen  der  LieberkOhx- 
schen  Drüsen  in  dem  ersten  Anfangsteil  des  Darmes  kurz  nach  dem 


Fip.  176.  Onterea 
Bade  etngr  las- 
BBBKtfHlTschen 
Drüse  aua  dem 
I>ünndarm  von 
Bohidna  aculeata 
rar.  typlca,  bei 
720facher  Verpröfse- 
rung.  Zeigt  Cj-lindcr- 
zellen , becherzellen 
und  gekümte  Zellen 
im  Drüsengrunde. 
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Aufhören  der  BKüXNERschen  Drüsen  nicht  so  deutlich  waren . wie  in 
den  anderen  mir  zur  VerfUfjung  gestellten  Stücken  des  Dttnudaruiei 
(Oppel  8249,  1897). 


Ornithorhynchus. 


Fi^.  177.  liängaBcbnitt  durch  den  Dünnderm 
von  OmithorhynohUB  anatinUB,  bei  64facher 
Ven^fserunj». 

Fa  Falten  der  Oberfläche,  querge*clinitten ; OM 
(irenzmembran;  Mfi  MündutigHring;  Aut/  Ausfiihr- 
yäuge;  LL  LiEBaaailaBsche  Drüsen:  .VJt  Miiscu- 
laris  mucosae:  Submucosa;  Mute.R  King-, 

Mutc.L  Ijängaschicht  der  Miiseularis. 


Dafs  zweifello.s  schon 
Home  die  eigentümlichen 
Uarindrüsen  von  Oruitho- 
rhynchus  sah , zeigen  fol- 
gende seiner  Worte : Er 

sagt  von  den  Falten,  ilie  er 
im  Anfangsteil  des  Dünn- 
darms (welchen  er  Du<j- 
denum  nennt)  beschreibt : 
„These  are  not  inet  with- 
in  the  jejunum  and  iliuni; 
but  in  theiii  the  internal 
membrane  is  studded  over 
with  glands.  There  is  no  aj>- 
pcarance  whatever  of  valve 
at  the  beginning  of  the 
colon;  but  there  are  ten 
dotteil  lines,  which  run  in 
a longitudinal  direction.  at 
equal  distances  from  one 
another,  and  have  their 
origiii  at  the  orifice  of  the 
ca'cüm;  these  dots.  npou 
a closi^  insjiection.  prove  to 
he  the  projectiug  orifict's 
of  ducts  belouging  to  the 
glands  of  the  iiitestiue“ 
(Home  7531,  1802). 

Es  scheint  kaum  zu 
bezweifeln , dafs  Homes 
„dots“  den  von  mir  l>e- 
schriebeuen  Müudungsrin- 
geu  (wie  sich  diesellien 
makroskopisch  darstellen) 
entsprechen. 

/ Bei  Üruithoihynchus 
anatinus  münden  die  Lie- 
BEKKÜHNschen  Drüsen  je  in 
grofser  Zahl  in  lUume  zu- 
sammen. welche  sich  durch 
kurze  Kanäle,  die  ich 
„Mündungsringe“  nenne, 
zur  Öl)erl1äche  offnen. 

Fig.  177  giehtein  i’ln'r- 
sichtsbild  Ulier  das  Verhal- 
ten der  Drüsen , Drüsen- 
ausführgänge  und  Müu- 
dungsringe.  Die  Figur 
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zeigt,  wie  ini  Sehiiitt  unter  einer  Falte  etwa  6 Drßsensohlauehe  liegen. 
Dieselben  iniinden  in  weite  gewundene  Räume,  welche  nicht  mehr  von 
Drüseiiepithel,  sondern  von  einem  Epithel,  das  ich  als  Ausführgang- 
epithel bezeichnen  möchte,  ausgekleidet  werden.  Von  diesen  weiten 
Räumen  führen  nur  ganz  vereinzelte  enge  und  kurze  Kanäle,  welche 
ich  .Mündungsringe  neune,  zur  OberHäche,  und  zwar  in  der  Tiefe  der 
Kalten.  Diese  Kanäle  l>esitzen  ein  eigeutüiuliches  niedriges  Epithel. 
Wir  hatten  demnach  auch  in  der  Epithelformatiou  vier  Systeme  zu 
unterscheiden,  welche  sich  nach  Lage  und  nach  ihrer  histologischen 
Charakterisierung  .scharf  unterscheiden: 

1.  DrOsenschläuche  mit  Drüsenepithelien, 

2.  Ausfuhrgänge  mit  Cyliuder-  und  Recherzellen, 

3.  Mündungsringe  mit  niedrigem  Epithel, 

4.  OlRTfiäche  mit  Oberllächenepithel. 

Die  vier  von  mir  unterschiedenen  Epithelarten  lassen  sich  in 
zwei  Hauptgruppen  teilen:  in  die  Epithelieu  der  DrUsenschläucho 
und  in  die  Epithelien  der 
Ausführgänge  und  der  Olti'r- 
tläche;  letztere  beide  sind 
im  Aussehen  ähnlich,  nur 
durch  die  eiugesprengten  Mün- 
tlungsringe  geschieden.  Auch 
zwischen  den  Drüsenepithelien 
und  der  zweiten  Art  ist  die 
Grenze  keine  scharfe;  viel- 
mehr findet  ein  allmählicher 
i'ltergang  statt. 

Das  Epithel  der  Drüsen- 
schläuche iK'steht  aus  oft 
sehr  niedrigen  Cylinderzelleu, 
deren  Zellprotojilasma  gleich- 
inäfsig  fein  gekörnt  ist; 

Recherzelleu  fehlen  im  Drü- 
siMigrund. 

Im  Epithel  der  Ausfülir- 
gänge  finden  sich  zahlreiche 
Recherzellen.  Die  Epithelien 
der  Mündungsringe.  welche 
niedrig  sind.  iK-dürfen  weite- 
rer Untersuchung.  Die  Ejii- 
thelien  der  Ol^rHäche  endlich 
sind  wieder  hohe  Zellen,  un- 
termischt mit  Recherzellen. 

Die  Mündungsringe  sind 
aufser  durch  die  Eigentüm- 
lichkeiten des  Epithels  durch 

die  Reschaffenheit  des  umgelienden  Gewebes  charakterisiert.  Sie 
liesitzen  eine  Hülle  ringförmig  angeordueten.  eigenartigen  Gewet)es, 
welches  sich  von  der  Umgebung  scharf  absetzt.  Leukocytenkerne 
fehlen  in  diesem  Gewel>e  fast  ganz ; so  heben  sich  die  quer- 
geschnittenen  Mündungsringe  bei  Färbung  mit  Hämatoxylin- Eosin 
durch  ihre  hellrote  Farbe  gegen  die  durch  ihre  blaugefärbten 
Leukocytenkerne  dunkle  Umgebung  ab.  So  erscheint  der  Mündungs- 


Kig.  17S.  Längsschnitt  durch  einen  Mün- 
dungsring aus  dem  Dünndarm  von 
Ornithorhynohus  anatinna,  bei  ä'Zifacher 
Vergrüf?*eruiig.  Zeigt  den  offenen  Weg  von  den 
Au^fuhrgüngeii  durch  den  Mändungering  bie  in 
die  zwischen  den  Kalten  gelegenen  Kaume. 
Da  der  Mündilngaring  laugageschnitten  ist,  so 
erscheinen  seine  einzelnen  Elemente  quer- 
geschnitten.  OM  Clrenzmembrau;  Mü  Mün- 
dungsring; Au$f  Aiisführgang. 
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ring  im  Querschnitt;  in  demselben  sind  die  ringförmig  verlaufenden 
Fdemente  lilugs  getroffen.  Ini  Längsschnitt  zum  Drüsengang  (in 
welchem  dann  die  ringförmig  verlautenden  Elemente  quer  getroffen 
sind)  hingegen  zeigen  die  Elemente  ein  eigentümliches  Bild  (siehf 
Fig.  178).  Man  sieht  rundliche  Zellgehilde  mit  central  gelegenem 
Kern.  Der  Zellleilt  erscheint  dann  hell  (wenig  tingiert).  Ks  handelt 
sich  hier  oifenhar  um  eine  eigentümliche  Bindegewebsforui , welche 
dem  Knnrpelgewehe  nahe  stehen  mag,  wenn  es  sich  auch  nicht  um 
eigentliches  Knorpelgewelie  handelt. 

Wie  aus  dieser  Figur  ersichtlich  ist,  legt  sich  der  MOndungs- 
ring  aulsen  an  die  Grenzmembran  an,  wobei  jedoch  offenbar  eine 
innige  Verbindung  statttindet.  Vom  Mündungsring  ausgehend  um- 
giebt  störkeres  Bindegewebe  noch  eine  Strecke  weit  die  Anfängt- 
der  Ausführgflnge,  allmiihlich  in  das  umgebende  Bindegewelie  sich 
auflösend.  Es  schneidet  so  die  starke  Grenzmembran  nicht  etwa 
ringförmige  Löcher  aus.  durch  welche  die  Drüsenmündungen  durch- 
brechen; vielmehr  findet  die  Grenzmembran  ausstrahlend  (gewisser- 
mafsen  unter  Vermittelung  des  MUudungsringes  sich  auflockemd 
eine  Stütze  in  dem  die  Kanüle  umhüllenden  Gewebe  der  Mucosa 
fernerhin.  Es  garantiert  diese  Einrichtung  einen  festeren  Bau  der 
einzelnen  Teile  und  wird  vor  allem  bei  Bewegungen  der  Itarm- 
schleimhaut  ein  Folgen  iles  sekretorischen  Api)arates  ohne  LAsios 
möglich  machen  (Opi>el  8249,  1897). 

Dasyurus  hallucatus. 

Die  LiKBEHKt'HXschen  Drüsen  des  Dünndarmes,  welche  sieh  reich 
verzweigen,  besitzen  ein  Epithel,  das  sich  vom  Oberfl.üchenepithcl 
unterscheidet.  Wührend  das  Oberflüchenepithel  aus  hohen  Cylinder- 
zellen  mit  untermischten  Becherzellen  besteht,  finden  sich  in  den 
Drüsenschliluchen  niedrige  Zellen,  deren  Protoplasma  namentlich  in 
dem  dem  stets  sehr  engen,  meist  kaum  wahrnehmtwren  Lumen  der 
Drüse  zugekehrten  Teile  der  Zelle  fein  gekörnt  ist.  Diese  Zellen 
haben  viel  Ähnlichkeit  mit  den  Zellen,  wie  sie  für  die  sogen,  serösen 
Drüsen  anderer  Süuger  bekannt  sind.  In  den  höheren  Ali.schnitteii 
sind  die  Zellen  mit  unbefufsten  Becherzellen  untermischt.  Mitos«*n 
konnte  ich  infolge  des  Erhaltungszustandes  des  Prflparates  schwer 
erkennen,  die  spürlicheu  Gebilde,  welche  ich  dafür  anspreche,  lagen 
im  Bereiche  der  Drüseuschlüuche,  wührend  sie  im  Obeitlächeneiiithel 
zu  fehlen  schienen. 

Perameles  obesula. 

Figur  179  giebt  ein  i'bersichtsbild  über  Beziehungen  zwischen 
Drüsen  und  Zotten  in  Zahl  und  Lage.  Die  Zellen  der  LiEBERKTHSscheu 
Drüsen  unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  vom  Oberfiüchenepithel ; 
es  sind  gekörnte  Zellen,  specifische  Drüsenzellen;  Becherzellen  ver- 
mochte ich  unter  ihnen  nicht  aufzufinden.  Das  Oberffüchenepithel 
hingegen  setzt  sich  in  der  gewöhnlichen  Weise  aus  Cylinderzellen 
und  B('cherzellen  zusammen.  Der  Übergang  des  Drüseneinthels  in 
das  Oliertlüchenepithel  ist  hier  kein  allmählicher,  sondern  ein  plötz- 
licher. Die  LiEBEKKCHNschen  Drüsen  mümlen  nicht  isoliert  gerade 
verlaufend  zwischen  den  Zotten,  stehen  vielmehr  in  Gruppen  und 
vereinigen  sich  kurz  vor  der  .Mündung.  Die.se  Bilder  lassen  der 
Deutung  keinen  Baum,  dafs  man  es  hier  in  den  LiEBERKt’Hxschen 
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Drüsen  mit  einfachen,  von  Oberflächenepithel  ausgekleideten  Schleiiu- 
hautkrypten  zu  thun  habe;  vielmehr  handelt  es  sich  um  sowohl  durch 
die  Form  als  durch  die  eigentümliche  Zellart,  welche  sie  bildet, 
wohl  charakterisierte  Drüsen. 


M a n i s j a v a n i c a. 

Die  LiEBEKKCiiNschen 
Drüsen  besitzen  eia  weites 
Lumen,  ihr  Epithel  ist  ähn- 
lich dem  der  Oberfläche, 
doch  treten  die  Becher- 
zellen weniger  scharf  her- 
vor und  scheinen  in  der 
Tiefe  der  Krypten  ganz  zu 
fehlen  (Opi)el  8249.  1897). 

Monodon  monoceros, 
Narwal. 

Die  DrüsenbUndel  des 
Darms  werden  durch  deut- 
liche bindegewebige  Septeu 
getrennt.  Man  könnte  sie  als 
modifizierte  BRi’SNEKsche 
Drüsen  auffas.sen.  Zahl- 
reiche Schläuche  öffnen  sich 
in  einen  einzigen  .Ausführ- 
gang, welcher  an  der  ()l>er- 
Häche  mündet.  Die  DrUsen- 
zellen  haben  das  Aussehen 
gewöhnlicher  Cylinderepi- 
thelien;  hie  und  da  finden 
sich  geringe  Mengen  von 
Lymphgewebe  i (Woodhead 
and  Gray  84,  1888  89). 

Equus  ca  ball  US,  Pferd. 

Bei  den  Dtlnndarm- 
drüsen  und  zum  Teil  den 
Cäkaldrüsen  des  Pferdes  be- 
steht ein  deutlicher  und 
scharfer  Unterschied  zwi- 
schen dem  Zellenbelag  des 
Drüsenkörjmrs  und  dem  des 
Ausführganges  (Ellenber- 
ger 1827,  1884). 

Ellenbkhoek  konsta- 
tiert, dals  bei  beiden  DrOs**n- 
arten  des  Darmkanals  be- 


Fig.  179.  Längsacbnitt  durch  den  Dünndarm 
von  Ferameles  obesula.  bei  72facher  Vei^r. 
Z Zotten;  LD  LiiDEHKCtiNsohe  Drüsen;  MM  Mns- 
ciilaris  mucosae;  Mutt.R  Kin;t‘.  Mum.L  Län;^8‘ 
scliicbt  der  Muscularis. 


sondere  Drüsenzellen,  welche  sich  von  den  Zellen  der  Ausführgänge 
scharf  unterscheiden,  und  welche  andere  Eigenschaften  als  die  Zellen 
von  Schleimdrüsen  besitzen,  vorhanden  sind.  Ob  die  zweite  Zellart, 
die  sich  im  Drüsenkörper  der  LiKBERKt'Hxschen  Drü.sen  findet,  Itesondere 
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Funktionen  hat,  oder  ob  sie  nur  eine  Kntwicklungsstufe  oder  ein 
Fuuktionsstadium  dersell)en  Zellart  darstellt,  bleibt  unaufgeklärt/ 
(Ellenberger  6657,  1884). 

Sus,  Schwein. 

Bei  einigen  Säugern  sind  die  einfachen  Drüsen  viel  mehr  ent- 
wickelt, als  beim  Menschen  (z.  B.  beim  Schwein).  So  lindct  man 
nicht  selten,  dafs  sie  gegen  den  Drüsengrund  immer  mehr  verästelt 
werden,  so  dafs  sie  Übergänge  zu  den  mehr 
komplizierten  racemösen  Drü.senforuien  bilden 
..  ,.  (Milue-Kdwards  386,  1860). 
jlil  lliif  Gr.vff  bildet  LiebehkOhn- 

Y //  sehe  Drüsen  ab;  er  erkennt,  dafs 
l',  //  die.sidben  aus  Cylinderzelleu  be- 
stehen (Graff  7402,  1880). 

In  Fig.  180  gelK>  ich  eine 
Abbildung  einer  isolierten  Dünn- 
darindrüse  vom  Schwein  nach 
S.vPi’EV  7203,  1894. 

Bos  taurus.  Bind. 

Fig.  181  ist  eine  Abbildung 
einer  Dünndarmdrüse  vom  Rind 
nach  Sai’Fey  7203,  1894.  Die 
Figur  zeigt  die  Form  der  iso- 
lierten Drüse. 

Ovis  aries,  Schaf. 

In  Fig.  182  gela?  ich  eine 
Abbildung  einer  isolierten  Dünn- 
darmdrüse vom  Schaf  nach  S.vpi’ET 
7203,  1894. 


Fig.  180.  Fig.  181. 

Fig.  180.  DünndarmdrÜBeTomBohweln, 
TerläiiÜ  gewübnlicli  ungeteilt.  Nach  SArray 
7203,  1894. 

Fig.  181.  Dünndarm  drüae  vom  Kind. 
Nach  SAPpar  7203,  1894. 

Fig.  182.  Dünndarmdrüse  vom  Bohaf. 
Nach  Sappby  7208,  1894. 


Lepus  cuniculus. 

; Die  Kerne  der  Epithelzellen  der  LiEBEKKCiiNschen  Drüsen  messen 
7 — 10  ju;  sie  sind  rund  und  enthalten  meist  3—6  Nucleoli ' (Auer- 
bach 758,  1874). 

Fig.  183.  Dünndarm- 
drüsen vom  Kaninchen 
und  vom  Huen.  Zeigt 
einfache  und  geteilte  Foe 
men  der  Drüaen;  5 ist  aus 
dem  Duodenum. 

Nach  Sappkv  7203,  1894. 


(1^ 


J’ig.  183  zeigt  isolierte  Darmdrüsen  vom  Kaninchen  und  vom 
Hasen  nach  S.U’pev  7203,  1894;  1 — 4 sind  aus  dem  Dünndarm,  5 aus 
tleiii  Duodenum. 

Cavia  cobaya. 

/Bei  Cavia  sind  die  Kerne  dieser  Drüsenzellen  kuglig  7—9  u 
im  Durchmesser  und  enthalten  1-6,  sehr  häufig  2—4  Nucleoli. 
welche  im  Durchschnitt  merklich  grösser  sind , als  diejenigen  des 
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Zottenepithels,  nämlich  1,5 — 2,5 Durchmesser  aufweiseii.  In  diesen 
DrOsenzellen  sind  uni-  und  binukleoläre  Kerne  etwas  häufiger  als  im 
Zottenepithel,  doch  immer  noch  entschieden  in  der  Minderzahl/ 
(Auerbach  758,  1874.) 

Ramon  t Cajal  giebt  eine  Abbildung  einer  LiKBERKüHNschen  Drüse 
aus  dem  Meerschweincheudarm.  Er  zeichnet  darin  drei  Mitosen,  von 
denen  zwei  etwa  in  der  Mitte  der  Drüse  und  eine  etwas  über  der 
Mitte  der  Drüse  liegen  (Ramon  y Cajal  6353,  1893). 

Ratte. 

Paxeth  findet  in  den  LiEBEHKüHNschen  Drüsen  im  Dünndarm 
Zellen  mit  Körnchen,  wie  er  sie  hei  der  Maus  beschreibt  (siehe  dort) 
auch  bei  der  Ratte.  Hier  scheinen  sie  auch  von  Schwalbe  schon 
gesehen  worden  zu  sein.  Die  Köruchenzellen  sind  spärlicher  als  hei 
der  Maus  und  mit  kleineren  Körnchen. 


M a u s. 

Der  Fundus  der  LiEBERKt’HNschen  Drüsen  im  Dünndarm  von 
Mäusen  wird  von  Zellen  ausgefüllt,  welche  sich  von  den  Becherzellen 
ebenso  sehr  wie  von  den  Zellen  des  Darmepithelsj  unterscheiden.  Sie 
sind  entweder  gänzlich  oder  blofs  in  dem  dem  Lumen  zugewaudten 


Fig  184. 


Fi^.  184.  Aus  einem  Abstreif^räparat 
des  Mäusedarmes  in  feuchter  Kammer 
ohne  Zusata.  756fAch  vergrdfsert  Fundus 
einer  LiKHBBKt'u.NHchcn  Krypte  mit  g^fullteu 
PAiiBTiischcD  Körucheozelleu.  Nach  Panbtu 
4202,  1888. 

Fig.  185.  LiBBKBKÜHKBOhe  B^ypte 
dea  Mausedarmee.  Fixierung  in  Pikrin* 
AÜure,  Färbung  mit  Hkmatoxylin  nach  Hki- 
DKXiiAix.  Längsschnitt  Vergrofserung  576- 
fach.  pAXKTiische  kSmcheneriullte  Tkillen; 
aus  ihnen  heraus  gelangen  die  Körnchen  in 
PASBTII  42< 


M Lumen  und  konÜuicren  daselbst.  Nach 
I,  1888. 


Teil  von  Körnchen  (Tröi)fchen)  verschiedener  Gröfse  erfüllt  (siehe 
Fig.  184  und  185).  Die  Tröpfchen  sind  das  Sekret  und  wenleu  schliefs- 
lich  in  das  Lumen  der  Drüsen  entleert.  Der  Umstand,  dafs  sie  sich 
manchmal  nur  in  einem  Teil  der  Zelle  finden . während  dieselbe 
übrigens  Protoplasma  enthält,  wei.st  darauf  hin,  dafs  diese  Zellen  aus 
dem  Epithel  der  Drüsen  entstehen  (Paneth  4200,  1888). 
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/ Schwalbe  hat  diese  Zellen  vielleicht  hei  der  Ratte  pesehen. 

Die  Körnchen  (oder  Tröpfchen)  sind  mAfsig  lichthrechend , von 
verschiedener  Gröfse,  meistens  viel  gröfser  als  die  Tröpfchen  in  den 
Becherzellen  der  Maus  und  selbst  des  Tritons.  In  der  Krypte  sind 
manchmal  mehrere,  manchmal  nur  ein  bis  zwei  Zellen  von  diesen 
Tröpfchen  erfüllt,  oder  es  liegen,  wie  es  scheint,  nur  wenige 
Tröpfchen  in  einer  Zelle.  Die  Könichen  sind  auch  am  frischen  Prä- 
parat zu  sehen,  können  also  nicht  als  ein  durch  die  Wirkung  der 
von  Paneth  vielfach  angewandten  Pikrinsäure  resp.  Osmiumsäure 
hervorgebrachtes  Artefakt  angesehen  werden. 

Paneth  fafst  die  Kömchenzellen  als  eine  eigene  Art  Drüsenzellen 
auf,  verschieden  von  den  Becherzellen.  Die  Körnchenzellen  entleeren 
ihren  luhalt  in  das  Drüsenlumeu.  Die  Zellen  ira  tiefsten  Teil  des 
Fundus  haben  gröfsere  Körnchen  als  höher  ol>en  gelegene. 

Die  Becherzellen  sind  in  dem  eigentlichen  Fundus 
der  Krypte  aulserordentlich  selten. 

Den  Gedanken,  dafs  die  Körnchenzellen  ihre  F.nt- 
stehung  den  höher  gelegenen  Mitosen  verdanken,  spricht 
Paneth  nur  als  eine  unlmwiesene  Hy- 
jiothese  aus. 

Die  Epithclien  unterscheiden  sich 
von  denen  der  Zotten  (gegen  Versos, 
mit  Schwalbe  5085,  1872).  Ein  aus 
Stäbchen  Iwstehender  Randsaum  fehlt 
bei  Maus,  Hund,  Mensch  (mit  Schwalbe, 
Toldt  und  Kr.ause)  (gegcuVER.soN.KLOSF., 
Heiuenhain,  deren  Beobachtungen  sich 
auf  Ausnahmefälle  beziehen  müssen). 
Der  Übergang  ist  ein  allmählicher;  der 
Stäbchenljesatz  wird  allmählich  schmä- 
ler. bis  nur  eine  homogene  Linie  übrig 
bleibt ' (Paneth  4202,  1888). 


Fig.  186. 

Fig.  186.  Dünndarmdrüse  vom 
Hund.  Nach  SArrcr  7203,  1894. 

Fig.  187.  VertikalBohnitt  vom 
Duodenum  dee  Hundes  (fixiert  in 
Allcühu)).  ca.  22facfa  vergrfifsert. 
a ZiiHammcligcxogciie  Zotten  mit  ihren 
glatten  Längamuakeln;  6 schlauch' 
förmige  Drüsen;  ce  Konfluenz  zweier 
Drüsen  in  einen  einzigen,  an  der  Basis 
der  Zotten  ausmüudeuden  .Schlauch; 
d Lyniphoidgewebe  zwischen  den  Drü- 
sen; e Lymphoidschicht  unter  den 
Drnsenhlindsacken;  /u.  g die  beiden 
Schichten  der  Muscularis  mucosae ; 
I Buhmucosa.  Nacli  Bizzozeko  6083, 
1892. 


Canis  fa miliaris.  Hund. 

Eine  Abbildung  einer  LiebebkChs- 
scheii  Drüse  aus  dem  Düimdarm  de.s 
Hundes  gelte  ich  in  Fig.  186,  uach 
S.VPI'EY  7203.  1894;  die  Abbildung  zeigt 
die  Form  der  isolierten  Drüse. 

Die  Kerue  der  Drüsenzellen  tler 
LiEBEKKrHNschen  Drüsen  zeigen  einen 
mittleren  Durchmesser  von  7 f»  und 
enthalten  je  2—6  Nucleoli  < (Auerbach 
758,  1874). 

. Bizzozebo  Iteschreiltt  die  Duotie- 
naldrüseu  und  versteht  darunter  offen- 
bar ilie  LiEBEKKüHNscheu  Drüseu  des 
Duoileuums. 

Die  Drüsen  (siehe  Fig.  187) 
nehmen  ihren  Anfang  mit  einem 
leicht  aiigeschwolleneii,  keulenförmi- 
gen Blindsack,  durchzieheu  leicht 
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gewunden  die  ganze  Dicke  der  Schleim- 
haut; in  kurzer  Entfernung  von  der 
Sehleimhautohertiftche  verschmelzen  sie 
gewöhnlich  miteinauder  derart,  dafs 
sich  aus  je  zwei  Drüsen  ein  einziger 
l)reiter  Schlauch  bildet,  der  an  der  Basis 
<ier  Darmzotten  ausmündet. 

Die  Mitosen  sind  sehr  zahlreich  in 
der  tiefen  Hälfte  der  Drüse  und  mithin 
auch  in  deren  Blindsack.  spärlich  da- 
gegen in  der  oberen  Hälfte  derselben, 
obgleich  man  einige  wenige  bis  in  un- 
mittelbare Nähe  der  Drüsenmünduugen 
gelangen  sieht.  Es  finden  sich  auch 
hier  Cyliuder-  und  Becherzellen.  Die 
Cylinderzellen  der  Obertiäche  unter- 
scheiden sich  von  denen  des  Drüsen- 
grundes. indem  erstere  schmäler  und 
länger  sind,  einen  gestrichelten  Rand- 
saum besitzen,  und  die  Kerne  von  der 
Basis  mehr  in  die  Mitte  zu  treten. 


Fig.  189.  Duodenum  des 
Hundes.  Quenchnitt  des 
15lindsackcs  einer  .<«ch)aucli' 
fonniffen  Drüse  (Alkohol, 
ParaÜiD.  wässrige  Safranio* 
lösung.  Zuckerldsuog). 
ab  ächleimxellen.  ca.  774- 
fach  vergrüfsert. 

Nach  Bizzozkro  6083, 1892. 


Doch  ist  der  Ül>ergang  kein  plötzlicher 
sondern  ein  allmählicher  (siehe  Eig.  188 
und  189).  Die  Becherzellen  sind  im 
Blindsack  pyramidenförmig;  ihre  breite 
Seite  liegt  der  Basis  zugekehrt.  Ihre 
äufsere  Hälfte  wird  von  dem  einen 
ovalen  oder  rundlichen  Kern  enthal- 
tenden Protoplasma  gebildet,  die  innere 
Hälfte  dagegen  ist  mit  vom  gewöhn- 
lichen Netzwerk  durchzogenem  Schleim 
gefüllt.  Am  freien  Ende  sind  die  Zellen 
offen.  Weiter  olien  nehmen  die  Zellen 
an  Dicke  zn,  so  dafs  sie  einen  Kelch 
ohne  Fufsgestell  darstellen.  Der  Kern 
ist  abgeplattet  und  gegen  die  Basis 
gedrängt,  und  der  ganze  von  der  Zell- 
membran begrenzte  Raum  wird  von 
Schleim  eingenommen.  Mitunter  be- 
findet sich  noch  unterhalb  des  Kerns 
Protoplasma  in  Form  eines  mit  der 
Spitze  gegen  die  Basis  gerichteten 
kleinen  Kegels.  Auf  den  Zotten  haben 


Fig.  188.  BohlauohfSrmlgeDräae 
des  Dnodenonui  vom  Hunde 
(Fixierung  in  Alkohol,  Pikrokannin, 
Glycerin). 

A Blindsack ; It  Abschnitt  nahe  der 
Mitte  der  Drüse;  C Zottenepithel. 
A a i c Protoplasmaxelleu;  Ade, 
Bai  Schlcimxellen.  ca.  774  fach 
TergrSfsert.  (Apochr.  1,5  mm  von 
Zeifs.)  Nach  Bixxokbo  6083,  1892. 
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die  Zellen  eine  ganz  andere  Form.  Gleich  den  Protoplasmazellen 
werden  .sie  schmäler  und  länger;  besonders  verschmälert  sich  die 
basale  Hälfte  der  Zellen,  und  sie  erhalten  so  die  Form  eines  mit 
spitz  auslaufendem  Fufse  versehenen  Kelches,  und  im  Fufse  ist  der 
Kern  enthalten.  Letzterer  ist  lang  und  schmal  geworden,  und  seine 
Längsachse  ist  parallel  der  Längsachse  der  Zellen. 

Auch  hier  nimmt  Bizzozkko  an.  dafs  es  sich  um  stufenförmige 
Ül)ergäuge  handle.  Die  Becherzellen  näher  der  ül)ertläche  färben 
sich  stärker  als  die  in  den  Krypten.  Auch  hier  glaubt  Bizzozeku 
diese  Tiuktionsunterschiede  auf  „chemische“  Unterschiede  cles  Sekrets 
beziehen  zu  dürfen  (Bizzozero  6083,  1892). 

Unter  . den  Formbestandteilen  des  Krypten gerüstes  nehmen  die 
elastischen  Überzüge  der  Krypten  den  ersten  Rang  ein.  Vom  Stratum 
compactum  geheu  feine  Fädcheu  aus  und  legen  sich  an  die  Drüsen- 
schläuchc  da  an,  wo  ihre  cylindrische  Wand  in  die  Kndkui)|ie  unibiegt. 

Nahe  ihrer  Mündung  an  der  Zottenbasis  hängen  die  zarten 
Häute  der  Schläuche  mit  kräftigen  elastischen  Fasern  von  run<l- 
lichem  Querschnitt  zusammen,  welche  ein  Netz  bilden,  das  in  jeder 
seiner  Maschen  eine  gröfserc  Zahl,  3 bis  8,  Schläuche  einschlielst. 
Die  Hülle  der  Krypten  besteht,  wie  Mall  damals  meinte,  aus  Fdastin. 
Die  zwischen  den  Krypten  eingelagerten  Zellen  sind  meist  Leuko- 
cyten,  untermischt  mit  sternförmigen  Zellen,  deren  Ausläufer  ein 
sogenanntes  Reticulum  bilden.  Im  Innern  der  elastischen  Krypten- 
hülle liegt  eine  Membrana  propria  und  ein  Epithel.  Die  erstere 
gieht  sich  durch  die  Anwesenheit  deutlicher  Kerne  als  ein  aus 
Zellplatteu  gebautes  Häutchen  zu  erkennen. 

Benachbarte  Kryiden  des  Dünndarms  vereinigen  sich  auf  ihrem 
Wege  gegen  die  innere  Oberfläche  der  Schleimhaut  zur  Herstellung 
einer  gemeinsamen  Mündung  (Mall  3718,  1888). 

Talpa  europaea  (Maulwurf). 

/ In  den  Epithelzellen  der  LiKBERKru.vschen  Drüsen  des  Maul- 
wurfs fand  Heideshaix  häutig  P.sorospermien  (Heidenhain  2588, 1888). 

Mensch. 

Es  finden  sich  drei  bis  sieben  LiKDEKKCuxsche  Drüsen  in  dem 
Zwischenräume  je  zweier  Zotten  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

.Ms  Länge  der  LiEBKKKt'HNscheii  Drüsen  beim  Menschen  gab 
Doxi)ER.s  im  Duodenum  '/ao — bao  L.,  im  Ileum  ’/ts  L.,  im  Dickdarin 
und  Mastdarm  ' jo— Vi»  L. ' (Donders  6624,  1856). 

/ Die  LiEBEKKt'HNschen  Drüsen  sind  beim  Neugeborenen  etwas 
kürzer  im  Verhältnis  zur  Dicke  der  Darmwand  als  Iwim  Erwachsenen  i 
Werber  5866,  1865). 

Epithel.  Ihr  Epithel  ist  auch  während  der  Chylushildung  nie 
fetthaltig  (Kölliker '329.  1867). 

Die  Becherzellen  .sind  in  dem  eigentlichen  Fundus  der  Krypte 
aufseronlentlich  selten  / (Paneth  4202,  1888). 

Das  Epithel  ist  im  Dünndarm  Imdeutend  niedriger  als  das 
Zotteuepithel ; ersteres  mifst  18.7  fi. 

Paneth  4202,  1888  sagt,  auch  beim  Menschen  scheinen  in  den 
Krypten  reichliche  Mitosen  vorzukommen.  Schaffer  findet  die  Figuren 
im  Jejunum  des  Menschen  in  der  Nähe  des  Fundus  der  LiEBERKt'Hxschen 
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Krypten  und  wie  Flemminh  um  den  Drüseneiugang,  fast  nie  im  Fundus 
selbst  (siehe  Fig.  190).  Im  Zottenepithel  mangeln  sie.  In  wenigen 
FAllen  finden  sich  Mitosen  an  der  Basis  der  Zotten,  wo  sie  auch  von 
Bizzozero  und  Vassalk  gesehen  wurden  (Schaffer  4934.  1891). 

Auch  l>eim  Menschen  fand  Paneth  in  einem  Fall  in  den  Zellen 
des  Fundus  Körnchen  (siehe  Fig.  191),  doch  unterscheiden  sie  sich 
von  denen  der  Maus  dadurch,  dafs  die  Körnchen  Farbstoffe  gar 
nicht  festhalten/  (Paneth  4202.  1888). 


190. 


Fig.  100.  Skluen  LIEBEBKÜHHsober  Krypten  mit  darin  beobachteten 
Mitosen.  DunndArm  eine»  JuAtißsierten.  Platinchlorid,  Safranin.  Gez.  bei  Zeifs 
Apochr.  2 mm.  C.  Ok.  IV  (reduziert  auf  •/lo).  Nach  Bchavpkr  4934,  1391. 


Fig.  191.  lilEBBXtKÜHNscbe  Krypte  des  Menschen  (Alkohol,  Safrauin).  Ver- 
grufacrung  640fach.  Die  Zellen  im  Fundua  zeigen  ein  fihnlichea  Netz  wie  die  dea 
Miuaedarmea  nach  demtrlben  Behandlung  und  unterscheiden  sich  aufUlllig  von  den 
gew«!»hnlichen  Epithclsellen.  Hei  « schmale  Zellen.  Nach  Panktu  4202,  1B88. 


Im  Fundus  der  Krypten  der  LiEBERKt'HNschen  Drüsen  des  Dünn- 
darms findet  Schaffer  regelmäfsig  PAXKTHsche  Köruchenzellen,  hecher- 
zellenartige  Gebilde  von  noch  unaiifgeklitrter  Bedeutung  / (Schaffer 
4934,  1891). 

Die  LiEBERKCHXschen  Drüsen  könnten  nur  als  Drüsen  betrachtet 
werdeu,  weun  ihre  epitheliale  Auskleidung  ein  specifisches  Sekret 
lieferte,  was  nicht  der  Fall  ist.  (Es  ist  fraglich,  ob  die  einzelnen  im 
Grunde  der  Krypten  vorkommenden  körnchenhaltigen  Zellen  Drüsen- 
zellen sind.)  Trotzdem  i.st  der  Name  Darmdrüsen  (LieberkChs)  bei- 
hehalten  worden.  Die  Drüsen  des  Dünndarms  sind  kürzer  (0,1 — 0,3nim) 
als  diejenigen  des  Dickdarnis  (0,4— 0,6  mm)  (Stöhr  8185,  1896). 

Ich  glaube,  dafs  wir  eine  sekretorische  Thiltigkeit  (1er  Lie;ber- 
KüHNschen  Drüsen  nach  den  von  mir  niedergelegten  Ergebnissen 
heute  annehmen  dürfen. 


BRUNNEKSche  Drüsen. 

Die  BRUN\ER.schen  Drüsen  komm('ii  nur  den  Silugerii  zu.  Die 
Verhältnis.se  lad  niederen  Wirbeltieren  gelten  keine  sicheren  Auf- 
schlü.s.se  darüber,  wo  und  in  welcher  Weise  die  BRi  NNER.^chen  Drüsen 
entstanden  sein  mögen.  Doch  liegen  auch  hier  eine  Reihe  von 
Momenten  vor,  welche  vermuten  lassen,  dafs  die  BRUN'SERscheu  Drüsen 
im  Anfänge  des  Darmes,  unmittelbar  am  Sphincter  Pylori,  also  ober- 
halb der  Eiumüudungsstelle  der  von  Leiter  und  Pankreas  kommenden 

Opp«l,  Lehrbuch  II.  22 
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Gänge,  und  dafs  sic  in  Abhängigkeit  von  den  Drüsen  der  Pvlorus- 
drüsenregion  entstanden  sind  — eine  Vermutung,  welche  durch  die 
bei  Säugern  sellist  sich  findenden  Verhältnisse  zur  Gewifsheit  ge- 
steigert wird. 

Es  scheint  darum  angezeigt,  auch  die  hier  einschlagenden  Ver- 
hältnisse bei  niederen  Vertebraten  kurz  zu  betrachten. 

/ MiUDELDOKPr  findet  die  BnuNNEKschen  Drüsen  bei  allen  unter- 
suchten Säugetieren,  dagegen  nicht  bei  den  Vögeln,  Ke)dilieu  und 
Fischen  / (Middeldorpf  3898.  1846). 

Den  Vögeln  und  Reptilien  mangeln  die  BKiNXEKscheii  Drüsen. 

Während  den  Fischen  im  allgemeinen  die  BnuNXEKschen  Drüsen 
mangeln,  so  sieht  Leydig  in  <ier  l>ei  den  Chimären,  Rochen  und  Haien 
vorkommenden  fingerförmigen  Drüse  ein  Analogon  (allerdings  der 
Lage  nach  verschiedenes)  der  BRi'XN’EKschen  Drüsen  (Leydig  563, 1857). 

Jedenfalls  hat  es  Lkyoiu,  der  ja  die  Lageverschiedenheit  betont, 
ferne  gelegen,  die  Glandula  digitiformis  mit  den  BRUSNEiischen  Drüsen 
identifizieren  zu  wollen.  Ob  G.uww  die.se  Bemerkung  im  Auge  hatte 
oder  die  unten  citierte  Bemerkung  Edingehs  über  den  Selachierdarni. 
als  er  sagte:  / „BnuNNEKsehe  Drüsen  im  Darm  finden  sich  bei  Vögeln 
und  Re])tilien  nicht,  wohl  al>er  1km  Säugern  und  Elasmobranchiern“ 
(Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.),  ist  gleichgültig.  Jedenfalls  besitzen 
FJasmobranchier,  soweit  ich  solche  untersuchen  konnte,  keine 
BRiXNEKScheu  Drüsen. 

I’isces. 

Im  allgemeinen  habe  ich  bei  Fischen  nichts  gefunden,  was  auf 
die  ersten  Anfänge  von  BRUxxERschen  Drüsen  hinweisen  könnte.  Die 
Pylorusdrüsen,  soweit  solche  ülK'rhaujit  vorhanden  sind,  hören  meist 
vor  oder  mit  dem  Pylorus  auf.  Trotzdem  mochte  ich  folgende  An- 
galHMi  Eiii.xuers  nicht  übergehen. 

/ Das  Dannstück  vom  Magen  bis  zur  Klappe  hat  bei  Selachieru 
einen  Drüsenbesatz;  es  finden  sich  dicht  aneinander  gedrängt  weite, 
kurze  Bliudsäcke,  ausgekleidet  von  einem  dem  Magenepithel  ähn- 
lichen Epithel  mit  grol'sen  Schleimpfröpftm.  Diest*  Blindsäcke  sind 
Fortsetzungen  der  Magenschleimdrüsen.  Mehr  der  Klappe  zu  wird 
das  Epithel  trüber;  die  Schleimpfröpfe  verschwinden  / (Edinger  1784, 
1876). 

Urodelen. 

Bei  Urodelen  ist  eine  scharfe  Grenze  zwischen  ilen  letzten 
Pylorusdrüsen  und  den  Darmdrüsen  schwer  zu  ziehen  (Oppel  8249, 
1897). 

Specielle  Beobachtungen  habe  ich  darüber  an  Proteus  anguineus 
augestellt;  auch  bei  Menobrauchus  lateralis,  Salamaudra  atra  und 
maculatu  sind  die  Verhältnisse  ähnliche. 

S i r e d 0 n pisciformis. 

Pest.ylozzi  iK'schreibt  den  Anfangsteil  des  Darmes  (welchen  er 
Duodenum  nennt)  von  Siredon  pisciformis  folgendermafsen:  Im  Epithel 
sind  die  Becherzellen  wenig  zahlreich. 

Die  Drüsen  sind  schlauchförmig,  am  unteren  Ende  etwas  er- 
weitert und  finden  sich  sowohl  au  den  Abhängen  der  Längsfalten  als 
am  Grunde  zwischen  densell)en. 
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Die  Dicke  der  Ringiuuskelschicht  ist  ungefähr  sechsmal  so  grofs 
als  die  der  Längsschicht  / (Pestalozzi  4249,  1878). 


C h e 1 0 n i e r. 

/ Am  Anfangsteile  des  Darmes  (Duodenum)  der  Schildkröte,  giebt 
es  weder  Muscularis  mucosae  noch  Drüsen  / (Glinsky  221,  1883). 
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Ijii  ersten  Teil  dieses  Lehrbuches  auf  S.  142  und  144  habe  ich 
die  Übergangsstelle  vom  Magen  in  den  Darm  für  Kmys  europaea 
und  Testudo  graeca  abgebildet.  Bei  beiden  fand  ich,  dafs  die  l’ylorus- 
drfisen  sich  nicht  in  den  Darm  fortsetzten.  Doch  notierte  ich  und 
bildete  ab  folgenden  auffallenden  Befund  für  Testudo  graeca.  Die 
letzten  PylorusdrUsen  sind  im  Grunde  kugelig  ausgebaucht  und  halten 
sehr  niedriges  Epithel.  Diese  Ausbauchung  fand  sich  bei  dem  von 
mir  untersuchten  Tier  eben  nur  an  den  letzten  Pylonisdrüsen.  Dieses 
eigentümliche  Bild  wagte  ich  tlamals  nicht  für  die  Entstehungs- 
ge.schichte  der  BRUSNERschen  Drüsen  zu  verwerten,  da  diese  eigen- 
tümlichen Pylorusdrüsen  bei  Testudo  graeca  die  .Muscularis  mucosae 
niemals  überschreiten. 

Gallus  dornest icus,  Huhn. 

Fig.  192  stellt  einen  Liingssclinitt  durch  die  l'bergangsstelle  vom 
Magen  in  den  Darm  beim  Huhne  dar.  Durch  die  eigentümlichen 
Verhältnisse  des  Muskelmagens  ist  es  bedingt,  dafs  man  von  einem 
Sphincter  pylori  hier  nicht  reden  kann.  Die  starke  Muskulatur  ver- 
jüngt sich  vielmehr,  und  als  ihre  hauptsächlichste  Fortsetzung  ist  die 
Kingschicht  des  Darmes  zu  betrachten.  Zugleich  wird  auch  die 
äufsere  Längsschicht  der  Muscularis  wieder  deutlich  (welche  zwar 
im  DrOsenmagen,  nicht  aber  im  Muskelmagen  mit  Sicherheit  nach- 
gewieseu  ist).  Die  hochentwickelte  Lilngsschicht  der  Muscularis 
mucosae  .setzt  sich  in  die  des  Darmes  fort,  immer  der  Kingschicht 
der  Muscularis  eng  anliegend,  so  dafs  die  räumliche  Ausdehnung 
der  Submucosa  hier  wie  dort  eine  verschwindende  bleibt.  Flin  eigen- 
tümliches Verhalten  zeigen  die  Drüsen  an  dieser  Übergangsstelle. 
Die  letzten  Drüsen  des  Magens  fangen  an,  sich  an  ihren  unteren 
Enden  kolbig  zu  erweitern,  und  verlaufen  nicht  mehr  gerade  gestreckt, 
sondern  zeigen  uingebogene  Enden.  Dieses  Verhalten  ist  in  der 
L'igur  zur  Darstellung  gebracht.  Dabei  tragen  die  Epithelieu  der 
DrUsenenden  noch  durchaus  den  Charakter  der  Magendrüsen,  sind 
also  nicht  etwa  als  die  ersten  Anfänge  der  LiKBERKCnxschen  Drüsen 
aufzufassen.  Diese  setzen  erst  ein  mit  dem  Wechsel  im  Obertiäclien- 
epithel  und  mit  dem  Auftreten  der  Zotte. 

Wahre,  die  Muscularis  mucosae  durchbrechende  BrinnebscIic 
Drüsen  felilen  alier  hier,  ebenso  wie  nach  B.vs.si.ix«er  5883,  1854  l)ei 
iler  Gans  und  nach  Ci.otriTv  263,  1893  bei  der  Taube. 


Ältere  Erfahrungen  fiber  die  BKiwKHschen  Drüsen  der  Singetiere. 

Die  BRi'NNKHscheu  Drüsen  wurden  zuerst  von  Werfer  beschrieben. 

Werfer  untersuchte  die  1677  hiugerichtete  Barbara  Meyerin 
Geislingensis  und  sagt  p.  119:  „ln  duodeno  plurimas  insignes  glan- 
dulas  ultra  palmi  latitudinem,  A pyloro  deorsum  sparsas  inveni,  quae 
detraetä  tunicä  tibrosä  (juasi  conglomeratae  a])paruerunt,  diinidiati 
seminis  cannabini  nmgnitudine,  (juae  a(iuä  maceratae  muciim  stilla- 
bant  copiosA.  etiain  octavo  adhuc  post  mortem  die“  / (Wepfer276,  1679). 

Brenner  fand  die  nach  ihm  benannten  Drüsen  im  Duodenum 
bei  einem  1686  verstorlienen  Menschen,  daun  in  vier  weiteren  Fällen 
beim  Menschen  und  auch  beim  Hund;  Brenner  citiert  eine  WERFER.«cbe 
Arbeit,  aber  nicht  die  die  Priorität  betrelfende  (Brunner  1298,  1688). 
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Diese  Drüsen  sezemieren  („excernunt  humorem,  non  recipiunt“). 
BKi’XXERsche  Drüsen  beschreibt  Brunner  beim  Pferd,  Biber,  bei  den 
Hirschen,  l>eim  Rind,  Schaf,  Schwein,  Hund,  Mensch  und  bildet  das 
Duodenum  vom  Menschen  und  Pferd  makroskopisch  ab. 

Er  nennt  die  Drüsen  neues  Pankreas  oder  Pankreas  secunda- 
rium  oder  Glandulae  duodeni  (Brunner  264,  1715). 

Schon  Böhm  weist  auf  die  Unrichtigkeit  der  Zeichnungen 
Brunners  von  den  BRUNNERSchen  Drüsen  hin  i (Böhm  6500,  1835). 

Middeldorff  beschreibt  die  Drüsen  nach  ihrer  Lage  und  bemerkt, 
dafs  sie  aliinühlich  nach  abwärts  seltener  werden  und  schliefslich 
schwinden.  Er  erklärt  die  Drüsen  für  zusammengesetzte  acinöse. 
Er  reiht  sie  in  die  siebente  Abteilung  des  MüLLERschen  Sj'stems  ein. 
Er  beschreibt  sie  genau  bei  folgenden  Tieren:  Seehund,  Schwein, 
Hirsch,  Rind,  Schaf.  Pferd,  Kaninchen,  Biber,  amerikanischer  Bär, 
Hauskatze,  Hund,  Cercopithecus  cyuomolgus,  Mensch,  und  giebt  für 
mehrere  dieser  Tiere  Abbildungen  der  BRUNXERschen  Drüsen  ' (Middel- 
<lorpf  3898,  1846). 

So  fanden  die  BfiUNNERschen  Drüsen  Eingang  in  die  Lehrbücher 
von  Kölliker,  LEYma,  H.  Meyer,  Donders,  Frey,  Henle,  Ver.son,  Hyrtl 
u.  a.  Während  die  älteren  Autoren  die  BRUNNERschen  Drüsen  für 
acinos  erklärt  hatten,  stellte  Schlemmer  4972.  1869  zuerst  die  An- 
sicht auf,  dafs  diesell)en  tubulös  seien ; (Schwalbe  5085,  1872). 

Feinerer  Ban  der  BRiNSEBsehen  Drüsen. 

Zerstreute  Bemerkungen  linden  sich  in  den  Lehrbüchern  von 
Kölliker  1863.  Henle  1866,  Veilson  (in  Stricker),  Klein  (in  Stricker)  ; 
alle  stimmen  darin  überein,  dafs  die  BRux.NERSchen  Drüsen  traulien- 
förmig  sind.  Schlemmer  4972,  1869  dagegen  nennt  sie  zuerst  tubulös  / 
(Kuczynski  3233,  1890). 

I Schwalbe  sagt  über  die  BRUNNERschen  Drüsen : Sie  besitzen 
einen  Bau,  welcher  Charaktere  der  acinösen  und  tubulösen  Drüsen 
vereinigt  zeigt,  sie  gewissermafseii  als  Zwischenformen  zwischen 
beiden  Drüsengrup]ien  erscheinen  läfst. 

Schwalbe  hat  den  feineren  Bau  der  Drüsenzellen  der  Brunner- 
schen  Drüsen  speciell  lieim  Schwein  genau  studiert  und  beschrieben. 
Er  untei-scheidet  an  jeder  Zelle  den  Kern,  die  homogene  Gruud- 
substanz  der  Zellen  und  die  darin  eingebetteten  Körner.  Letztere 
sind  zum  kleineren  Teil  Fettkörnchen,  zum  gröfseren  Teil  dagegen 
Körner,  wie  sie  ähnlich  auch  in  den  Speichel-  und  Schleimdrüsen 
Vorkommen.  Schwalbe  bezeichnet  sie  als  ,DrUsenkörner“.  Er  denkt 
daran,  dafs  in  ihnen  eine  als  Ferment  wirkende  Substanz  zu  er- 
kennen sei. 

Schwalbe  findet,  dafs  die  zelligen  Elemente  der  BRUNNERschen 
Drüsen  des  Menschen  und  des  Schweins  und  Hundes  sich  stets  leicht 
von  denen  der  LiEBERKüHNschen  unterscheiden. 

Die  Ausführgänge  tragen  nach  Schwalbe  das.selbe  Epithel  wie 
die  Alveolen. 

Nur  dem  Kaninchen  kommen  neben  wirklichen,  unmittelbar  hinter 
dem  Pylorus  gelegenen  BRUNNERschen  Drüsen  kleine  Drüsen,  welche 
ganz  den  Bau  des  Pankreas  zeigen,  jedoch  in  der  Darmwand  ein- 
gebettet liegen,  zu.  Beim  Menschen,  Ochsen,  Schwein,  Hund, 
Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maua  und  Fledermaus  (Plecotus 
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iuiritus)  finden  sich  für  gewöhnlich  mir  BRUNNEKSche  und  LiEBERxCHNsche 
Drüsen.  Doch  finden  sich  Fülle  in  der  Litteratur  verzeichnet,  welche 
beweisen . dafs  auch  hier  zuweilen  pankreatische  Drüsen  in  den 
Darmwandungen  selbst  Vorkommen  können  (Schwalbe  5085,  1872). 

Nach  Bentkow.skis  114, 1876  Beschreibung  haben  die  BKi;xxEKSchen 
Drüsen  einen  tubulösen  Bau.  Zur  Herstellung  einer  charakteristischen 
Doppelfürbung  benutzte  Bentkowski  wasserlösliches  Anilinblau  und 
Karmin.  Das  Zellenplasma  der  BRUN.SERSchen  und  Pyloru.sdrOsen 
nimmt  nach  einer  solchen  Behandlung  eine  blaue  Farbe  an.  in  den 
LiEBERKüHNschen  dagegen  eine  rote/  (Kuczynski  3233,  1890). 

; Gleich  Hirt  unterscheidet  Klein  zwei  Zellarten  in  den  BRrsvEK- 
schen  Drüsen;  eine,  deren  Zellen  dünn,  lang  und  an  der  Oberfläche 
offen  sind;  ihre  Substanz  ist  hell  und  enthält  ein  Netzwerk  von 
Fibrillen  mit  mehr  oder  weniger  offenen  Maschen;  der  Kern  ist 
schalenförmig  und  gegen  die  Membrana  propria  gedrückt;  im  anderen 
Stadium  sind  die  Zellen  kürzer  und  dicker,  das  Netzwerk  ist  dichter, 
so  dals  sie  sehr  gekörnt  erscheinen , der  Kern  rund  und  nicht  ganz 
dicht  an  der  Membran  liegend.  In  beiden  Stadien  erscheinen  die 
Zellen  längsgestreift,  aber  besonders  in  letzterem.  Letzteres  Stadium 
entspricht,  wie  bei  den  I’ylorusdrüsen , nicht  dem  Thütigkeitszu stand 
im  Sinne  Ebsteins,  sondern  vielmehr  einem  Zustand  nach  langer 
Sekretion,  einem  Erschöpfungszustand;  im  Hungerzustand  und  während 
der  ersten  oder  zweiten  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  zeigen 
die  Zellen  das  eretere  Verhalten  (Klein  3019,  1879). 

/ Die  BHUNNKRschen  Drüsen  bestehen  aus  verzweigten , sich 
schlängelnden,  oft  um  ihre  Längsachse  gewundenen  und  vielfach  ge- 
knickten Schläuchen,  deren  jeder  seitliche  Aus.stülpungen  bildet  und 
in  einige  blind  geschlossene  Endsäckchen  ausläuft.  Da  diese  in  der 
Regel  einen  gröfseren  Durchmes.ser  haben,  als  die  Gänge,  sc.hliefseu 
sich  die  Drüsen  dem  acinösen  Typus  an,  von  welchem  sie  jedoch  da- 
durch abweichen,  dafs  die  Gänge  selbst  wie  ihre  seitlichen  und  termi- 
nalen Ausbuchtungen,  von  gleichem  Epithel  bekleidet  werden. 

Die  Drüsenzellen  zeigen  grofse  Ähnlichkeit  mit  denen  der  Pylorus- 
drüsen  des  Magens.  Die  Zellkörper,  frisch  untersucht,  zeigen  in 
heller  Grundsubstanz  zahlreiche  dunkle  Körnchen;  (R.  Heidenhain 
2587,  1880). 

Das  Epithel  des  Ausführganges  ( Haussäugetiere | ist  Cylinder- 
ejiithel ; enthält  ganz  vereinzelt  Beclierzelleu  und  gleicht  dem  Magen- 
epithel. Die  DrOsenzellen  gleichen  den  Zellen  der  Pylorusdrüsen 
des  Magens  und  untei-scheiden  .sich  bedeutend  von  denen  der  Lieber- 
KCHNscben  Drüsen;  die  Zellen  der  letzteren  färben  sich  z.  B.  stark 
mit  Karmin,  die  der  BRi'NNERschen  Drüsen  wenig  oder  nicht.  Die 
Zellkerne  zeigen  eine  wechselnde  Gestalt,  sind  aber  meist  abgeplattet 
und  liegen  excentrisch  gegen  den  Zellfufs,  meist  dicht  an  der  Mem- 
brana propria;  (Ellenberger  1827,  1884). 

Toi, DT  bezeiebnet  die  BmiNXERscbeu  Drüsen  als  acinöse  Drüsen, 
doch  giebt  er  an,  dals  die  Acini  bei  manchen  Tieren  und  auch  beim 
Menschen  zum  gröl’sten  Teil  sehr  lang  gestreckt  sind,  weshalb  manche 
Autoren  es  vorziehen,  die  BRUNNER,schen  Drüsen  in  die  Reihe  der 
schlauchförmigen  Drüsen  zu  stellen  oder  sie  als  Zwischenformen 
zwischen  diesen  und  den  acinösen  zu  betrachten  / (Toldt  5569.  1888). 

Ki’czvnski  fafst  die  neueren  Arbeiten  in  drei  Gruppen  zusammen. 
Die  Mehrzahl  der  neueren  Autoren  bezeichnet  die  BRi'NNERschen  Drüsen 
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als  acinös,  insbesondere  Toldt,  Lehrbuch,  1888;  Geuenbaür,  Lehr- 
buch, 1888,  und  bis  vor  kurzen  noch  auch  Stöhh,  Lehrbuch,  1887 
(in  der  neuen  Auflage  nennt  er  sie  verästelt-tubulös).  — Andere, 
wie  Schenk,  Gnindrifs,  1885,  sehen  diese  Drüsen  als  tubulös  an.  — 
S.  ALayer  3801,  1887  und  Köli.iker,  Handbuch,  1889,  sehen  in  den- 
selben eine  Übergangsform  zwischen  den  acinösen  und  den  tubulösen 
Drüsen.  Alle  erwähnten  Forscher  stimmen  dagegen  hinsichtlich  des 
Charakters  des  Epithels  der  llRiNNERschen  Drüsen  vollkommen  über- 
ein, indem  sie  es  als  cylindrisch  bezeichnen. 

Die  BRCNNERSchen  Drüsen  (bei  Mensch,  Pferd,  Rind,  Schaf, 
Schwein,  Hund,  Katze,  Marder  [Mustela  martes],  Kanincheu,  Meer- 
schweinchen, Ratte  und  Maus)  sind  als  verästelte  tubulöse  zu  be- 
zeichnen. Das  Epithel  ist  cylindrisch,  doch  bei  verschiedenen  Tieren 
wechselnd  in  der  Höhe.  Die  Ausftthrgänge  der  BKUN.NKR.schen  Drüsen 
reichen  bis  an  die  Oberfläche  der  Schleimhaut  des  Duodenums  (Hund. 
Katze,  Marder,  Schaf),  oder  sie  münden  in  die  LiEBERKl'HXschen 
DiUsen  ein  (Pferd.  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Ratte,  Maus);  bei 
manchen  Tieren  trcflfen  wir  beide  Arten  von  Ausführgängen  an 
(Mensch,  Rind,  Schwein)  (Kuczynski  3233,  1890). 

Die  BRi’.NNERSchen  Drüsen  sind  voneinander  durch  Bindegewebs- 
fasern getrennt,  welche  glatte,  von  der  Muscularis  mucosae  stammende 
Zellen  enthalten.  Diese  scheinen  eine  Rolle  hei  der  Ausstofsuug  des 
Sekrets  zu  spielen  (Berdal  6757,  1894). 

E.  Mt'LLER  erhielt  über  die  feinsten  Ausführgäuge  (Sekret- 
kapillaren) der  BRcxKERSchen  Drüsen  mit  der  Gouiischen  Methode 
folgende  Resultate:  Die  BRCNNKKschen  Drüsen  bieten  dieselben  Ver- 
hältnisse bezüglich  der  feineren  Sekretwege  wie  die  Pylorusdrüsen 
ilar.  Besonders  instruktiv  und  schöu  sind  die  Bilder,  welche  man 
von  deu  Drüsen  junger  Tiere  erhält.  Das  Gangsystein  einer  ganzen 
Drüse  ist  in  gelungenen  Präparaten  ganz  gefärbt,  und  die  Teilungen 
und  eigentümlichen  Biegungen  der  Drüsentubuli,  welche  Schwalbe 
schon  vor  mehreren  Jahren  unter  Benutzung  anderer  Methoden  be- 
schrieben hat.  lassen  sich  sehr  gut  demonstrieren.  Die  Sekretkapillareii 
verhalten  sich  wie  in  den  Pylorusdrüsen  / (E.  .Müller  7612,  1895). 

Zusammenhang  zwischen  Pylorusdrflsen  nnd  BBissEBsehen  Drflsen. 

; Von  zahlreichen  Forschern  sind  die  BRCNXERschen  Drüsen  in 
innige  Beziehung  zu  den  Pylorusdrüsen  gebracht  worden;  einige  sehen 
in  den  BRiNNEBscheu  Drüsen,  wenigstens  bei  manchen  Tieren,  eine 
direkte  Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen,  welche  dann  die  Mmscularis 
mucosae  durchbrechen  würden.  Es  ist  sogar  der  Versuch  gemacht 
worden,  Pylorus-  und  BRCNNERsche  Drüsen  als  eine  einzige  Drüsen- 
zone „Pyloruszoue“  (nicht  zu  verwechseln  mit  der  Pylorusdrüsenzone 
oder  Pylorusdrüsenregion , welche  den  .Magen  nicht  übm-schreitet) 
zusammenzufassen.  Und  in  der  That  bestehen  an  der  Übergangs- 
stelle zwischen  Pylorusdiflsen  und  BRUNXERscheu  Drüsen  bei  vielen 
Tieren  Schwierigkeiten,  wenn  mau  eine  scharfe  Grenze  setzen  will. 
Man  könnte  nun  einfach  diejenigen  Drüsenschläuche,  welche  die 
Muscularis  mucosae  durchbrechen,  BRCxxERsche  nennen  und  diejenigen 
Drüsen,  welche  in  der  Mucosa  bleiben,  Pylorusdrüsen.  Es  finden 
sich  aber  auch  nach  abwärts  vom  Pylorus  und  selbst  noch  im  Bereich 
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der  BKUNNEKschen  Drüseu  derartige  kurze  Drüsenschläuche,  welche 
nach  ihrem  Baue  deu  Pylorus-  und  BRUNNEfischen  Drüsen  gleichen, 
nicht  aber  deu  LiEBERKCHNschen.  Wollte  mau  also  diese  Einteilung 
vornehmen,  so  würde  man  unter  Pyloruszoue  aufser  der  Pylorus- 
drüsenregiou  des  Magens  noch  den  Anfangsteil  des  Darmes  mit  ein- 
begreifen und  in  der  Pyloruszoue  dreierlei  Drüsen  zu  unterscheiden 
haben : 

1.  Pylorusdrüsen,  bis  zuin  Ende  des  Magens; 

2.  diesen  ähnliche  Drüsen,  welche  die  Aluscularis  mucosjie  nicht 
durchbrechen,  im  Anfangsteil  des  Darmes; 

3.  BKiNNERsche  Drüsen,  welche  die  Muscularis  mucosae  durch- 
brechen. 

Eingehender,  als  ich  dies  hier  schildern  konnte,  ist  dieses  Ver- 
halten für  verschiedene  Tiere  von  zahlreichen  Autoren  ei-örtert  worden 
(üppel  8249,  1897). 

Dafs  ein  Zusammenhang  zwischen  Pylormsdrüsen  und  BRrXNER- 
schen  Drüsen  bestehe,  so  dafs  letztere  gewissermafsen  nur  eine 
Fortsetzung  der  ersteren  in  deu  Darm  darstellen  würden,  wurde 
schon  von  den  älteren  Autoren  betont. 

Bruch  (Zeitschr.  f.  rat,  Med.  Bd.  8.  1849)  spricht  von  ver- 
zweigten Drüsen  im  Pylorusteil  des  Magens,  welche  in  die  Bkunxer- 
schen  Drüsen  übergehen. 

Ecker  (Zeitschr.  f.  rat.  Med.  Bd.  2,  zweite  Serie)  1852  sagt  das- 
selbe. CoBELLi  (Sitzgb.  Wien.  Bd.  50)  1864  fand  verzweigte  Drüsen 
im  Pylorusteil  des  menschlichen  Magens.  Dieselben  können  als  eine 
Fortsetzung  der  BRUNNEKschen  Drüsen  betrachtet  werden.  Bei  allen 
Tieren  tiudet  sich  eine  kurze  Strecke,  wo  die  LiEBERKOUNschen  Drüsen 
fehlen,  und  wo  BRUNNERsche  Drüsen  sowohl  in  der  Mucosa  wie  in 
der  Submucosa  liegen  (Watney  278,  1877). 

Werber  sagte:  Die  BuuNSERschen  Drüsen  gleichen  namentlich 
den  Formen  der  Magendrüsen,  wie  sie  sich  vorzüglich  in  der  Pylonis- 
zonc  linden,  und  siinl  gleich.sam  eine  l'ortsetzung  dieser  in  die  Schleim- 
haut des  Darmkanals.  (Vergl.  Genaueres  im  Kapitel:  BBuxxERsche 
Drüseu  des  Menschen)  (Werber  5866.  1865). 

ScHw.\LBE  konstatiert  einerseits  eine  nahe  Verwandtschaft  tler 
sezernierenden  Elemente  der  BRUNXERschen  Drüsen  zu  deu  Zellen 
der  Magenschleimdrüsen  (Pylorusdrüsen)  und  Hauptzelleu  der  Lal)- 
drüsen,  andererseits  eine  noch  gröfsere  Ähnlichkeit  der  Zellen  der 
BRUxxERschen  Drüsen  mit  denen  der  Schleimdrüsen  und  einiger 
Si)eicheldrüseu  (Schwalbe  5085,  1872). 

Was  die  Beziehung  der  BRi  x’NERschen  zu  den  Pyloi-usdrüsen 
anbetrifft,  so  geht  Bextkowski  weiter  als  Scuwai.be  und  Hirt,  indem 
er  behauptet,  Pylorusdrüsen  und  BRcxxERsche  Drüsen  kommen  sich  nicht 
nur,  wie  frühere  Beobachter  fanden,  im  Baue  sehr  nahe,  sondern 
setzen  sich  unmittelbar  ineinander  fort . z.  B.  beim  Kaninchen 
(Bentkowski  114.  1876  nach  Kuczyuski  3233.  1800  und  nach  dem  Bef. 
von  Hoyer  in  Schwalbes  .lahresbericht). 

/ Als  Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen  deutet  Watxey  die  Brcxxer- 
schen  Drüsen  bei  Huiid.  Pferd  — hier  ist  der  ÜlH'rgang  ein  ganz  all- 
mählicher— , Katze,  Affe.  Mensch;  auch  liei  Igel  und  Kaninchen  sind 
nur  geringe  Differenzen. 

Bei  der  Kutte  konnte  dieser  Zusammenhang  nicht  festgestcllt 
werden.  Die  BKUxxER.schen  Drüsen  beginnen  hier  plötzlich,  und  es 
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scheinen  Unterschiede  zwischen  dem  Epithel  der  Pylorusdrüsen  und 
der  ßBUNNEBScheu  Drüsen  zu  bestehen ; (Watney  278,  1877). 

1 Ich  schildere  Watnkys  278,  1877  Eiftebnisse  ausführlicher  an  der 
Hand  eines  Referates  von  Kuczynski.  Je  näher  zum  Duodenum  ge- 
legen. um  so  mehr  verzweigen  sich  die  Glandulae  pyloricae  und 
treten  dabei  auch  unter  die  Muscularis  mucosae;  ihre  Äusftthrgänge 
werden  kürzer.  Au  der  Grenze  von  Magen  und  Duodenum  findet  man 
bereits  eine  ansehnliche  Schicht  von  Drüsen,  zwischen  deren  Lobuli 
sich  Bündel  der  Muscularis  mucosae  hineinl>egeben.  Ein  gleiches 
Verhalten  bietet  auch  der  Anfangsteil  des  Duodenums,  weshalb  man 
die  hierselbst  Itefindlichen  Drüsen  nicht  in  Rücksicht  auf  ihre  anato- 
mischen Differenzen,  sondern  ihre  Lage  als  BRUNNKBsche  und  nicht 
als  Pylorusdrüsen  zu  l>ezeichnen  hat.  Weiter  vom  Magen  bilden  die 
BkunsebscIicu  Drüsen  eine  mehr  gleichmäfsige  Schicht,  die  unter  der 
Muscularis  mucosae  liegt,  um  allmählich  an 


I nnd  2 Ende  des  Milans;  3 Anf«n|;  des  Duodennmi;  2 eei^  den  CberEUifr  der 
Pylorusdrüsen  in  die  BacsKKiischen  Diesen:  die  ftluscularis  mucosae  m ist  hier  unter- 
brochen. Der  Schnitt  iü)  ist  in  Wirklichkeit  etwas  längert  als  er  hier  goseiebnet  ist; 
er  wurde  von  Klbik  und  Koai.s  Smith  rediixicrtf  um  Kaum  su  sparen:  d AusfDhrginge 
der  Pylorusdrüsen;  f Pylonisdnlsen;  r Zotten:  « LiKBEnKOiissche  Krypten:  / Solitir- 
uodulus;  $ Snbmncosa  mit  den  DRcanicBschen  Drüsen.  Nach  Klkin  und  Noblk  Hmith 

312,  1880. 

HBrNNF,B.schen  und  Pylorusdrüsen  heim  Hunde.  Unter  diesen  Typus 
lassen  sich  auch  die  Drüsen  des  Menschen,  des  Alfen,  der  Katze,  des 
Igels  und  des  Pferdes  einordneu.  Beim  letzteren  sind  die  Pylorusdrüsen 
mehr  verzweigt,  und  eine  heträchtliche  Anzahl  derselben  öffnet  sich 
in  einen  einzelnen  Ausführgang;  am  Pylorus  .selbst  nimmt  das  Drüsen- 
stratum nicht  in  dem  Mafse  zu  wie  beim  Hunde.  Beim  Affen  er- 
scheinen die  BauNNEBschen  Drüsen  nicht  so  dicht  gelagert,  und  man 
kann  sich  schon  auf  dem  Durchschnitte  davon  ül)erzeugen,  dafs  sie 
sich  aus  vielfach  verzweigten  Röhrchen  (Tubuli)  zusammensetzen. 
Bei  der  Maus  treten  nach  Watney  die  BauNXEKschen  Drüsen  gleich 
an  der  Grenze  von  Magen  und  Duodenum,  auf  und  sollen  hierbei  den 
Pylorusdrüsen  unähnlich  sein.  An  der  IJbergangsstelle  des  Magens 
zum  Darm  fand  W'atxey  (l>eim  Hunde)  stets  Lym])hnoduli  in  variabler 
Anzahl  vor  (die  während  des  Hungers  vermehrt  erschienen),  die  oher- 
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halb  der  Muscularis  mucosae  und  nur  selten  in  der  Sulmiucosa  ihren 
Sitz  haben , (Kuczynski  3233,  1890). 

Klein  ist  in  Übereinstimmung  mit  denjenigen,  welche  die  Ähn- 
lichkeit der  BKUNNEKschen  Drüsen  und  der  Pylorusdrüsen  (Schwalbe 
5085,  1872;  Hirt  in  Heidenhaix  2582.  1872;  Watney)  vertreten,  umi 
bestätigt  die  Angabe  von  Cobelli  und  Watnev  über  ihren  anatomi.schec 
Zusammenhang  oder  vielmehr  über  den  allmählichen  Übergang  der 
Pylorusdrüsen  in  die  Brunnerschen  Drüsen  / (Klein  3019,  1879). 

/In  betreff  der  Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen  in  den  Anfang  des 
Duodenums  in  Form  der  BRONXERschen  Drüsen  stimmt  Kossovtski  den 
Angaben  von  Bentkowski  vollkommen  bei  / (Kossowski  3159.  188ii 
nach  dem  Referat  von  Mayzel  in  Schwalbes  Jahresbericht.  Bd.  9i. 

Kleis  sagt  ganz  allgemein:  Die  Pylorusdrüsen  gehen  ohne  Unter- 
brechung in  die  BKi’NXEKschen  Drüsen  über,  mit  denen  sie  identisch 
sind  (siehe  Fig.  193). 

Die  BKöNXEKschen  Drüsenzellen  zeigen  bei  der  Sekretion  dieselben 
Veränderungen  wie  die  Pylorusdrüsen  (siehe  dort:  Änderungen  im 
Aussehen  des  Netzwerks)/  (Klein  and  Noble  Smith  312,  1880). 

Die  Pylorusdrüsen  sind  identisch  mit  den  BRUNXERschen  Drüsen, 
wenigstens  bei  Schwein,  Hund,  Katze,  Mensch.  Pylorusdrüsen  und 
BRUXXERsche  Drüsen  in  eine  Gruppe  zusammengefafst  werden  Drüsen 
der  Pyloruszone  genannt.  Beide  stimmen  im  feineren  Baue  ülterein; 
wo  BRUNNERSche  Drüsen  ausmünden , ist  auch  noch  Magenepithel  vor- 
handen ; Avo  LiEBERKOHXsche  Drüsen  münden , ist  das  charakteristisch*' 
Darmepithel  vorhanden  (Katze).  Die  BRi'xxERschen  Drüsen  unter- 
scheiden sich  von  den  Pylorusdrüsen  nur  dadurch , dafs  sie  bis  in  die 
Submucosa  hinabragen,  während  jene  in  der  Mucosa  liegen  (Schieffer- 
decker  134,  1884). 

Im  Duodenalteile  des  Dünndarmes  finden  sich  die  BRrxNERscheD 
Drüsen,  welche  mit  den  acinotubulüsen  Drüsen  des  Pylorus  (Bri  xxek) 
identisch  sind  (v.  Thanhoffer  5501,  1885). 

Die  BRUNXERschen  Drüsen  sind  bei  der  Mehrzahl  der  Tiere  den 
Pylorusdrüsen  ähnlich  und  bilden  deren  unmittelbare  Fortsetzung. 
Verschieden  sind  diese  beiden  Drüsenarten  beim  Schafe.  Bei  Batte 
und  Maus  ist  ein  Übergang  der  Pylorusdrüsen  in  BfiUNXEKsche  aus- 
geschlossen; letztere  treten  vielmehr  an  der  i'bergangsstelle  des 
Magens  zum  Dünndarm  ganz  unvermittelt  auf  (Kuczynski  3233,  1890). 

/ Auch  Schenk  setzt  beim  Hunde  (ähnlich  wie  später  Berhal) 
keine  scharfen  Grenzen  zwischen  den  Pylorusdrüsen  und  den  Brunner- 
schen  Drüsen.  Vielmehr  bezeichnet  er  in  seiner  Abbildung  die  ersten, 
die  Muscularis  mucosae  durchbrechenden  Drüsen  als  „Schleimdrüsen 
am  Pylorus,  tiefer  im  Bindegewebslager“  (Schenk  4948,  1891). 

Für  die  F.ntstehung  der  BRUNXERSchen  Drüsen  ist  auch  von 
Interesse,  dafs  beim  Hunde  nach  Berdal  noch  innerhalb  des  Magens 
in  der  Pylorusdrüsenregion  schon  einzelne  Drüsenschläuche  die  Mus- 
cularis mucosae  durchbrechen  und  in  die  Submucosa  zu  liegen  kommen 
sollen.  Diese  Drüsen,  welche  Berdal  accessorische  Pylonisdrüsen 
nennt,  unterscheiden  sich  jedoch  nach  diesem  Autor,  abgesehen  von 
ihrer  Lage,  auch  durch  ihre  Struktur  von  den  BKUXXERschen  Drüsen 
und  gleichen  in  dem  Baue  ihrer  Zellen  den  Pylorusiirüsen  (Berdal 
6757,  1894). 
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/ Die  Drüsenschläuche  der  BnuNNEHschen  Drüsen  sind  ihrer  Struktur 
nach  mit  den  Pylorusdrüsen  identisch  und  stehen  mit  ihnen  in  direktem 
anatomischen  Zusammenhang  (Klein  7283,  1895). 

'Pylorusgrenze:  Noch  im  Bereich  des  Magens  treten  beim 
Menschen  BnuNNERsche  Drüsen  auf;  Pylorusdrüsen  erstrecken  sich 
noch  auf  den  Änfangsteil  des  Duodenums;  die  LiEBERKüHXschen  Drüsen 
fangen  erst  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Pylorus  an  — mau 
sieht  also,  dafs  Bildungen  des  Pjlorus  und  Duoilenums  ineinander 
greifen,  und  dafs  eine  schärfere  Grenze  zwischen  den  beiden  Abschnitten 
wenigstens  in  der  Schleimhaut  nicht  gezogen  werden  kann  I (Böhm 
und  V.  Davidoff  7282,  1895). 

! Endlich  ist  noch  zu  erwähnen , dafs  die  BncNNEHschen  Drüsen 
zum  Teil  in  der  Mucosa  liegen  beim  Menschen  (Renaut,  Kuczynski, 
Schaffer  [siehe  unten  bei  Mensch]),  beim  Schwein  (Schwalbe  5085, 
1872),  beim  Kalb  (Middeldobpf  3898.  1846).  Verson  318,  1871  läfst 
„gar  nicht  selten  einen  Acinus  über  die  Muscularis  mucosae  gegen 
die  Schleimhaut  vorragen“;  die  treffendste  Schilderung  giebt  jedoch 
Krause  3197,  1876,  wenn  er  sagt:  „sie  liegen  sowohl  in  der  Dicke 
der  Schleimhaut  als  in  das  submucöse  Bindegewebe  eingebettet“  / 
(Schaffer  4934,  1891). 

Erstes  Auftreten  der  LiEBGRsl'Bifschen  DrOsen  im  Darm. 

Es  findet  sich  beim  Menschen,  der  Katze  und  Mustela  putorius 
im  Anfang  des  Duodenums  eine  kurze  Strecke,  in  welcher  die  Lieber- 
KOHNschen  Drüsen  fehlen,  unil  in  welcher  BRUNNERSche  Drüsen  sowohl 

in  der  Submucosa  wie  in  der  Mucosa 


194.  Längsschnitt  des  Anfangs  Tom  Duodenum  des  Menschen. 

A Pylorus.;  B Duodenum  nüchst  dem  Pylorus;  C Duodenum;  a oberdschlicbe  Schicht 
der  Mucosa  des  Pylorus;  c'  Muco.sa  des  Duodenums  mit  LiEBERKt’HNscheu  Drüsen; 
b CoBELUs  acinöse  Drüsen  in  der  Mucosa;  e ^ Muscularis  mucosae  (in  der  Zeichnung 
nicht  scharf  abgegrenzt);  d d'  Submucosa;  $ Muscularis,  Kingschicht;  / Muscularis, 
Langsschiebt;  g Sphinkter  des  Pylorus:  h BRuaaKRsche  Drüsen.  Nach  Cobclli  188, 
1865.  Schematisiert. 

Fig.  194  vom  Menschen.  Eine  den  neueren  Auffassungen  entsprechende 
Figur  über  diese  Verhältnisse  findet  sich  unten  bei  „Mensch“  nach 
Böhm  und  v.  Davidoff. 

Bei  den  Wiederkäuern  und  den  Schweinen  ragen  die  Brdnner- 
schen  Drüsen  am  liäufigsten  mit  ihren  Läppchen  nur  bis  in  die  Propria 
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inucdsae,  und  es  ist  sogar  zweifelhaft , ob  in  der  Nähe  des  Miigens 
(l)is  zum  ductus  eholedochus  nach  Krolow)  bei  diesen  Tieren  Überhaupt 
LiEDEKKCHNsche  DiUseii  Vorkommen.  Kleine  BRiNXERsehe  Drüsen 
kommen  l>ei  allen  Tierarten  in  der  Propria  vor;  die  grofseii  liegen 
aber  submucös/  (Ellenberger  1827,  1884). 

Anordnung  nnd  Verbreitung  der  BaiNXERgchen  Drüsen. 

Die  BKi'XNEBSchen  Drüsen  kommen  im  Anfangsteil  des  Darmes 
vor,  beginnend  vom  Pvlorus  und  mehr  oder  weniger  weit  nach  abwärts 
reichend.  Wir  können  nicht  sagen,  dafs  die  BRUNXEKschen  Drüsen 
allgemein  in  einem  Darmabschnitt  Vorkommen,  den  wir  mit  einem 
bestimmten  Namen  belegen  würden,  also  dal's  sie  etwa  in  dem  Duo- 
denum (einem  aus  der  menschlichen  Anatomie  von  manchen  ver- 
gleichenden Anatomen  herübergenommenen  Ausdruck)  vorkämen. 
Vielmehr  überschreiten  sie  bei  manchen  Tieren  das  Duodenum,  l>ei 
anderen  sind  sie  nur  auf  den  Anfangsteil  (eiueu  ganz  geringen  Bruch- 
teil) des  Duodenums  beschränkt.  Immerhin  scheint  cs  von  Wert, 
auch  einige  Bemerkungen  über  die  räumlichen  Verhältnisse  des  Duo- 
denums (ob  die.selbcn  eine  Entwicklung  und  Verbreitung  von  Drüsen 
begünstigen,  lasse  ich  dahingestellt)  zu  kennen. 

Schon  bei  manchen  Amphibien  z.  B.  Euproctus  Rusconii  (Triton 
platyce])halus)  Wiedersheim  5881,  1875;  Pipa  (Cari'S  und  Otto  211, 
1835)  u.  a.,  zeigt  der  Anfangsteil  des  Darms  eine  mehr  oder  minder 
starke  Erweiterung. 

Das  Duodenum  beginnt  mit  einer  mehr  oder  minder  lieträcht- 
lichen  Erweiterung,  z.  B.  l>ei  den  Cetacecn,  beim  Lama,  Dromedar. 
l)ei  Phascolarctus.  bei  vielen  Nagern  (Coelogenys,  Capromys,  Dasyprocta 
u.  a.)  (Stannins  1223,  1846  und  Nuhn  252,  1878). 

/Was  nun  den  Verb reitungs bezirk  der  BRUxxEKschen 
Drüsen  anlangt,  so  tiiideii  sich  zahlreiche  Angaben,  wie  weit  nach 
abwärts  im  Darme  dieselben  reichen.  Diese  Angaben  sind  fast  durch- 
weg Mafsangal)en  in  Zahlen.  Dieselben  beginnen  bei  der  Maus  mit 
1.5 — 4 mm';  die  längsten  Mafse  (soweit  mir  die  Litteratur  bekannt 
ist)  unter  den  untersuchten  Tieren  ergab  das  Pferd  mit  7 — 8 m. 
Kuczvxski  verglich  die  relativen  Mafse  und  fand  den  Ausbreitungs- 
bezirk der  BRUxxEKSchen  Drüsen  relativ  grofs  bei  Pferd,  Rind,  Schwein, 
Kaninchen,  Meerschweinchen;  mittelgrofs  bei  Maus,  Ratte.  Mensch; 
klein  bei  Hund.  Katze,  Marder.  Solche  Angaben  und  Vergleiche 
.sind  gewifs  von  Interesse,  da  ja  mit  einer  gröfseren  räumlichen  Aus- 
dehnung dieser  Drüsen  auch  ihre  funktionelle  Bedeutung  wächst. 
Handelt  es  sich  dagegen  um  die  Frage  nach  der  Entstehung  der 
BRfXNERschen  Drüsen , so  werden  wir  unsere  Aufmerksamkeit  noch 
auf  einen  weiteren  IMnkt  zu  richten  haben,  uämlich  auf  eine  genauere 
Lagebestimmung  der  BRL'XXERschen  Drüsen  mit  Rücksicht  auf  andere 
Organe.  Ich  gebe  unten  in  zahlreichen  Figuren  Abbildungen  ülter 
den  Ausdehnungsbezirk  der  BRi'xxERSchen  Drüsen  an  Längsschnitten 
bei  den  von  mir  untersuchten  Tieren.  Dieselben  sind  alle  l/ei  derselben 
Vergröl'sening  gezeichnet.  Es  zeigt  sich,  dafs  bei  den  Monotremen 
und  den  untersuchten  Mampialiern  die  Drüsen  einen  starken  Wulst 
bilden . der  sofort  (namentlich  bei  Dasyurus  ist  dies  deutlich)  hinter 
dem  Sidiinkter  in  ganzer  Breite  einsetzt,  während  bei  Mauis  javanica 
die  Drüsen  keine  so  komjiakte  Masse  bilden,  sondern  erst  in  einiger 
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Entfernung  vom  Sphinkter  (soweit  wir  hier  einen  solchen  annehmen 
dürfen)  beginnen. 

Der  Drüsenwulst  reicht  bei  den  genannten  Tieren  nur  sehr  wenig 
weit  im  Darme  abwärts.  Stelle  ich  die  Zahlen  zusammen,  so  sind 
sie  für  Kchidna  18.  Ornithorhynchus  7,  Ilasyurus  8,  I’erameles  5.5 
und  Manis  javaniea  20  mm.  — Halte  ich  mich  dagegen,  was  wichtiger 
ist,  an  die  Lage  zu  den  Organen , so  sind  es  vor  allem  die  in  den 
Anfangsteil  des  Darmes  einmündenden  (länge  der  benachbarten  grofsen 
Drüsen.  Vor  allem  ist  es  der  Gallengang,  welchen  ich  bei  den  ge- 
nannten Tieren  nach  seiner  Lage  zu  den  BncNNKKschen  Drüsen  unter- 
sucht habe.  Bei  den  genannten  niederen  Säugetieren  reichen  die 
BRUNNEHschen  Drüsen  nicht  bis  zur  Eiumündungsstelle  des  Gallenganges. 
Dieses  Verhalten  findet  sich  bei  zahlreichen,  jedoch  nicht  allen  Säugern 
wieder.  Wii  können  bei  diesen  Tieren  das  Duodenum,  wenn  wir  im 
makroskopischen  Sinne  von  einem  solchen  reden  wollen,  in  zwei 
Teile  zerlegen,  in  einen  zwischen  Magen  und  Gallengang  gelegenen 
und  den  Best.  Nur  der  erstere  enthält  BHUNXERsche  Drüsen  (Oppel 
8249,  1897).  Ähnlich  verhalten  sich  die  Karnivoren,  Insektivoren 
und  wohl  auch  einige  Chiropteren  und  Ko<ientia.  Aus  den  im  folgenden 
genau  au.sgeführten  Befunden  entnehme  ich  dies  mit  Sicherheit  für 
Hund,  Fuchs,  Marder,  Katze,  Igel,  Fledermaus  und  als  wahrscheinlich 
für  Maus  und  Fledermaus. 

Dagegen  ist  dieses  Verhalten  nicht  etwa  allgemein  gültig,  viel- 
mehr reichen  die  BKUNXEKSclien  Drüsen  bei  zablreichen  Säugern  mehr 
oder  weniger  weit  über  die  Einmttndungsstelle  des  Gallenganges  hinaus 
im  Darme  nach  abwärts.  So  verhält  es  sich  z.  B.  bei  Pferd,  Bind, 
Schwein,  Kaninchen,  Eichhörnchen.  Mensch. 

'Wir  sind  demnach  vor  die  Möglichkeit  gestellt,  zu  behaupten,  dals 
hei  gewissen  Säugeni  die  BRCSNEKschen  Drüsen  nur  den  Baum  zwischen 
Sphincter  pylori  und  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  einnehmen 
(häufig  nicht  einmal  diesen  Baum  vollständig),  dals  sie  dagegen  bei 
anderen  Säugern  die  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  überschreiten 
und  weiter  im  Darme  nach  abwärts  reichen  (Oppel  8249,  1897). 

Es  folgen  nur  wenige  zusjunmenfa.ssende  Angaben  der  Autoren; 
die  Mehrzahl  des  hierher  gehörigen  Materials  ist  der  Einzelbesprechung 
der  BRUXNER.schen  Drüsen  bei  den  verschieilenen  Tieren  eingereiht. 

Colin  Iwschreibt  bei  verschiedenen  Haussäugetieren  die  Aus- 
dehnung der  BRiNXERschen  Drüsen  makroskopisch  (Colin  103.  1849). 

Bei  Säugern  kommen  hinsichtlich  der  BrunxerscIicii  Drüsen 
mancherlei  Verschiedenheiten  vor.  Sind  sie  nur  gering  entwickelt 
(was  häutig  der  Fall  ist),  dann  bilden  sie  eine  beschränkte,  dicht 
hinter  dem  Pylorus  Iwtindliche  Zone  (Frey  2115,  1876). 

; Die  BRüxxEHschen  Drüsen  liegen  bei  manchen  Tieren  noch  viel 
dichter  gestellt  als  beim  Menschen  (Brücke  547,  1881). 

Beim  Pferde  hören  sie  7 — 8,  beim  Binde  1—6,  beim  Schwein 
1 — 4 m,  bei  den  Fleischfre.sseni  kurz  hinter  dem  Magen  auf  (Ellen- 
berger 1827,  1884). 

. Foster  und  L.vxoley  8037  (5.  Aufl.  1884)  geben  an:  Die  Brinxer- 
schen  Drüsen  erstrecken  sich  eine  kleine  Strecke  vom  Pylorus  hei 
den  Wiederkäuern  und  beim  Schwein;  hei  Karnivoren  und  Nagern 
finden  sie  sich  dicht  am  Pylorus  und  wenig;  beim  Maulwurf  bilden 
sie  einen  King  eben  unter  dem  Pvlorus  (Foster  and  Langley  8037, 
1896). 
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Die  Litnge  der  Schicht  der  BBUNNEKSchen  Drüsen  ist  Iwi  ver- 
schiedenen Tieren  eine  verschiedene ; verhältnismäl'sig  am  gröfsten  ist 
sie  bei  ITerd,  Rind,  Schwein.  Kaninchen  und  Meerschweinchen ; mittel- 
grofs  bei  Mensch,  Ratte  und  Maus;  relativ  am  kleinsten  hei  Hund. 
Katze  und  Marder;  (Kuczynski  3233,  1890). 

Der  Ductus  pancreaticus  verbindet  sich  vor  seinem  Eintritt  in 
das  Duodenum  mit  dem  Gallengang  bei  den  Affen , Beuteltieren. 
Kaniivoren.  beim  Schaf  und  der  Ziege,  beim  Kamel  u.  a. ; die  ge- 
meinsame Mündung  ins  Duodenum  liegt  bei  den  Karnivoren  1'  a — 2 
Zoll , l)eim  Lama , Damhirsch  u.  a.  mehrere  Zolle  und  bei  der  Ziege 
und  dem  Schafe  dagegen  etwa  einen  Fufs  hinter  dem  Pyiorus.  Getrennt 
bleibt  der  pankreatische  Gang  vom  Gallengang  bei  den  meisten  Nagern, 
dem  Rind  und  Schwein.  Beim  Rind  mündet  er  15  Zoll  hinter  dem 
Gallengang  und  3 Fufs  hinter  dem  Pförtner,  l)eim  Schwein  dagegen 
nur  5—7”  hinter  dem  Galleugang  und  6 — 8”  vom  Pförtner  entfernt 
in  den  Darm.  Auch  bei  den  Nagera  liegt  die  Eintrittsstelle  meistens 
ziemlich  vom  Pyiorus  entfernt.  Beim  Kaninchen  mündet  der  Ductus 
pancreaticus  etwa  13 — 14"  vom  Pyiorus  entfernt  in  das  Ende  des 
eine  lange  Schlinge  bildenden  Duwienums,  wilhrend  der  Gallengang 
nahe  Iwim  Pyiorus  sich  einseukt. 

Säugetiere,  welche  nur  einen  Pankreasgaug  haben,  sind  die  Affen, 
die  meisten  Nager,  mit  Ausnahme  des  Bibers,  die  Beuteltiere,  Kaimi- 
voren,  mit  Ausnahme  des  Hundes  und  der  Hyäne,  viele  Pachydermen 
(Schwein.  Pecari,  Hyrax  u.  a.),  sowie  die  meisten  Wiederkäuer. 

Zwei  pankreatische  Gänge,  von  denen  einer  mit  dem  Gallengang 
sich  zu  verliinden  pHegt,  finden  sich  bei  Einhufern  (Meckel  fand  jedoch 
beim  Esel  nur  einen),  la»im  Elefant,  beim  Biber,  bei  mehreren  Kanii- 
voren, dem  Hunde,  der  Hyäne  (nach  Bernakd  auch  liei  der  Katze)  u.  a. 

Bei  den  Einhufern  mündet  der  vordere  der  beiden  Gänge  ent- 
weder mit  dem  Galleugang  (Meckel)  oder  getrennt  von  demsellicn, 
aber  nahe  bei  ihm  (Gcklt),  etwa  3—4”  hinter  dem  Pyiorus,  der  zweite, 
kleinere  Gang  einige  Zoll  tiefer.  Beim  Biber  mündet  ein  Gang  mit 
dem  Gallengang  zusammen  oder  mündet  selbst  vor  demselben,  während 
der  hintere,  gröfsere  Gang  16—18"  hinter  dem  Gallengang  mündet. 
Beim  Hund  mündet  der  kleinere,  vordere  entweder  dicht  neben  dem 
Gallengang  oder  mit  ihm  verbunden  1-;— l’/a”  hinter  dem  Pyiorus,  der 
gröfsere  etwa  1 — 1'  »"  hinter  diesem.  Ähnlich  verhält  sich  die  Hyäne  ' 
(Nuhn  252,  1878). 

1 Der  Lebergallengang  mündet  beim  Pferde  ungefähr  15,  beim 
Rinde  50 — 70,  beim  Schaf  25— 30,  iK'ini  Schwein  2 — 5,  liei  den  Fleisch- 
fressern 5—8  und  beim  Menschen  10  cm  vom  Pyiorus  ein.  An  der 
F.inmündungsstelle  bildet  die  Schleimhaut  das  sogen.  V.UERSche  Diver- 
tikel. Das  Pankreas  hat  in  der  Regel  zwei  Gänge;  sein  grofser 
.-Vusführungsgang  mündet  bei  Mensch,  Pferd,  Fleischfressern,  Schaf 
und  Ziege  mit  (lem  Gallengang  gemeinsam  und  heim  Rind  30—40  cm 
distal  vom  Gallengang.  Der  kleine  Gang  mündet  entfernt  vom  grofsen 
ein  (Pferd  und  Hund)  oder  fehlt  (Kllenberger  und  Müller  7784,  1896). 

Phylogeneti.sche  Enfstehnng  der  Bbi  N.vKBSchen  Drflsen. 

Im  vorstehenden  Kapitel  wurde  gezeigt,  dafs  das  Nachabwärts- 
greifeu  der  BRUNXEKscheu  Drüsen  über  die  Einmündungsstelle  des 
Gallenganges  nur  bei  einzelnen  Säugergruppeii  vorkommt,  während 
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sich  bei  der  Mehrzalil  der  Säuger,  und  zwar  iustesondere  auch  i>ei  den 
Vertretern  der  als  niederststehend  betrachteten  Gruppen,  solche  Drüsen 
nur  in  nächster  Nähe  des  I’jlorus  linden.  Es  liegt  demnach  der  Schlufs 
nahe,  dals  letzteres  Verhalten  das  ursprüngliche  sei.  Wollen  wir 
weiter  darauf  bauen,  so  können  wir  schliefsen,  dafs  die  BRCNNERschen 
Drüsen  bei  niederen  Säugern  ihren  Ursprung  an  einer  zwischen  Magen 
und  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  gelegenen  Stelle  nahe  dem 
[•jlnrus  nahmen,  dafs  sie  sich  l)ei  höheren  Säugern  entweder  an  dieser 
Stelle  erhielten  oder  weiter  nach  abwärts  im  Darme  ihre  räumliche 
Ausbreitung  fanden.  Selbstverständlich  würde  es  dieser  Theorie  keinen 
Eintrag  thun,  wenn  bei  manchen  niederen  Säugetieren,  z.  B.  anderen 
nicht  untersuchten  Beuteltieren  (etwa  den  Känguruhs)  oder  manchen 
Edentaten,  die  BKUSSERschen  Drüsen  weit  im  Darme  nach  abwärts 
i-eichen  würden.  Es  ist  vielmehr  auch  hier  wie  im  Magen  anzu- 
nehmen, dafs  sich  die  Verändeningen  innerhalb  der  einzelnen  Ord- 
nungen unabhängig  voneinander  vollzogen  haben.  Für  letzteres 
spricht  vor  allem  der  Umstand,  dafs  wir  auch  noch  hei  zahlreichen 
Vertretern  höherer  Onlnungen,  z.  B.  bei  manchen  Nageni  und  Insek- 
tivoren, Verhältnisse  tinden.  welche  an  die  bei  den  niederen  Säugern 
sich  tiudenden  direkt  anschliefsen. 

Soll  ich  endlich  skizzieren,  wie  ich  mir  die  erste  Entwicklung 
der  BauNNKRschen  Drüsen  denke,  so  bin  ich  durchaus  geneigt,  sie  als 
eine  Fortentwicklung  der  Pylorusdrüsen  aufzufassen.  Bei  zahlreichen 
niederen  Wirl>eltiereii  tinden  sich  (wie  ich  olmn  gezeigt  habe)  Spuren 
einer  Tendenz  der  Pylorusdrüsen.  sich  über  den  Sphinkter  hinaus  aus- 
zubreiten, so  z.  B.  bei  Urodelen,  wo  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den 
letzten  Pylorusdrüsen  und  den  Darmdrüsen  ülwrhaupt  schwer  zu  ziehen 
ist.  Die  letzten  Pylorusdrüsen  zeigen  ferner  l>ei  manchen  Reptilien 
und  Vögeln  an  ihren  unteren  Enden  die  Tendenz,  sich  stärker  zu 
entwickeln,  eine  Tendenz,  die  auch  noch  bei  Säugern  zum  Ausdruck 
kommt.  Verbinden  wir  beides,  so  werden  wir  leiclit  den  Vorgang  der 
Entstehung  der  BRUNNERschen  Drüsen  so  <ieuten  können,  dafs  die 
Drüsen  der  Pylorusdrüsenzone,  über  den  Sphinkter  hinauswachsend 
und  zu  einer  exce.ssiven  Entwicklung  gelangend,  die  Muscularis 
mucosae  durchbrechen  und  so  zu  BRUS.SERscheu  Drüsen  werden. 

Ob  es  sich  bei  der  ersten  Bildung  der  BRU.NSERschen  Drüsen  um 
ein  Einwachsen  von  Schleimhautteilen  vom  Magen  aus  oder  um  eine 
Umbildung  der  Daimschleimhaut  im  Sinne  der  benachbarten  Magen- 
schleimhaut handelte,  bleibt  für  diese  Neubildung  zunäch.st  gleichgültig. 
Et)enso  ist  die  Streitfrage,  ob  die  Drüseiizelle  der  Pylorusdrüse  mit 
der  der  BRUNNERschen  Drüse  ganz  gleich  gebaut  ist.  für  meine  Theorie 
ganz  gleichgültig.  Damit,  dafs  die  Drüsen  mit  dem  Durchbruch  durch 
die  Muscularis  mucosae  in  andere  Verhältiiis.se  geraten,  kann  sich 
vielleicht  ihr  Bau  ändeni.  wie  sich  ja  die  Zellen  aller  Drüsen  ändern, 
wenn  sie  vom  Mutterboilen  abrücken.  Wie  von  einigen  Autoren  ge- 
funden wird,  und  wie  auch  meine  Untersuchungen  bestätigen,  zeigen 
ja  sogar  die  Zellen  der  BRixXERschen  Drüsen  selbst  Ihm  verschiedenen 
Tieren  kleine  Untereehiede  / (Oppel  8249,  1897). 

Physiologische.s,  betreffend  die  BRiNXERschen  Drüsen. 

/ Miduki.üori’K  findet,  dafs  die  pHanzenfressenden  .Säugetiere  mehr 
BHUSNERSche  Drüsen  l>csitzen,  als  die  fleischfressenden.  Das  Sekret  ist 
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mit  dem  des  Pankreas  nicht  identisch;  daher  verwarf  Middeldokpf  di*- 
Benennung  „Pancreas  secundarium“,  deren  sich  Bruxnek  toiiente,  ucii 
führte  dafür  den  Namen  „BarNNEBSche  Drüsen“  ein.  Claiüje  Bekvaei 
277,  1835  bestätigt  den  Befund  Mipdeldokpfs  betreffend  die  Ver- 
scliiedenheit  des  Sekrets  des  Pankreas  und  der  BRi'NXERschen  Drüsen 
(Kuczynski  3233,  1890). 

Schwalbe  weist  gegen  Middeldohpf  darauf  hin.  dafs  das  reichlich» 
oder  spärlichere  Vorkommen  der  BKUNXEKSchen  Drüsen  keinesfalls  im 
Zusammenhang  mit  der  Art  der  Nahrung  steht  (Schwalbe  5085.  1872i. 

Nach  Hibt  (in  Heiuenhain  2582,  1872)  zeigen  die  Zellen  der 
llKUNXERSchen  Drüsen  während  der  Verdauung  ähnliche  Veränderungeu 
wie  die  der  I’ylorusdrüsen:  im  Hungerzustande  sind  sie  verhältni.^ 
mälsig  grofs  und  hell,  im  Verdauuugszustande  klein  und  getrübt. 
GBt'TZNEB  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.  XII,  S.  290,  1876)  erweiterte  diese 
Angabe  dahin,  dafs  die  Drüsen  desselben  Darmes  in  verschie<Ienen 
Entfernungen  vom  Pylorus  sich  in  verschiedenen  Funktionszuständen 
befinden. 

Kbolow  (Berl.  klin.  Wochenschrift  1870,  No.  1)  bemerkte,  daf> 
ein  wässeriges  Infus  der  BBuxxEBschen  Drüsen  ein  Fibrin  in  saurer 
Lösung  verdauendes  Ferment  enthalte. 

Gbützner  fand,  dafs  die  grofsen  hellen  Zellen  pepsinreich,  die  kleinen 
getrübten  pepsinarm  sind. 

MinnELDOBPF  fand  bereits  in  der  Drüsensubstanz  ein  diastatische> 
Ferment. 

Damit  waren  zu  Heidexhains  (1880)  Zeit  unsere  Kenntnisse  von 
den  Funktionen  der  BRrxxERSchen  Drüsen  erschöpft  (R.  Heidenhain 
2587,  1880). 

' Bcdoe  und  Krolow  (Berl.  klin.  Wochenschr.  1870,  No.  1)  famlen. 
dafs  der  wässerige  Auszug  der  BHi'NXERschen  Drüsen  Amyluiu  in  De.xtiin 
und  Zucker  verwandelt,  dafs  er  ferner  Fibrin,  aber  nicht  koaguliertes 
Albumin  bei  35®  löst,  dafs  er  endlich  Fette  weder  emulsioniert  nofl 
zerlegt.  GrEtzner  (Arch.  f.  d.  ges.  Physiol.,  Bd.  12,  S.  288)  erhielt 
dagegen  aus  den  BRiiNXERschen  Drüsen  keinen  diastatisch  wirkenden 
Auszug,  überhaupt  auch  keine  andere  Fermentwirkung  als  die  des 
Pepsins  und  stellt  deshalb  die  BBVxxERSchen  Drüsen  zu  den  Pylorus- 
drüsen  des  Magens,  mit  denen  sie  nach  diesem  Beobachter  auch  im 
mikroskopischen  Baue  vollkommen  Ubereinstimmen.  Da  es  sehr  schwer 
ist,  die  oberflächlichen  Schleimhautpartien  von  der  Substanz  der 
BRt'XXERschen  Drüsen  vollkommen  zu  isolieren,  werden  weitere  Unter- 
suchungen erst  entscheiden  mü.s.sen,  ob  das  von  GrOtzner  gefundene 
Pepsin  nicht  in  die  Schleimhaut  von  der  Darmolierfläche  her  ein- 
gedrungen  war  (Hoppe-Seyler  1718,  1881). 

Bei  gewissen  Tieren  secernieren  die  Zellen  der  BRt'X'XEB.schen 
Drüsen  geringere  (Pferd,  Kaninchen)  oder  bedeutendere  (Meerschwein- 
chen, Rind)  (Quantitäten  von  Mucin;  bei  anderen  färben  Anilinblau 
sowie  Azoblau  die  Elemente  der  BHi'XXERSchen  Drüsen;  eine  Tinktion 
der  Drü.sen  des  Schweines  ist  Kpczvn.ski  nicht  gelungen  (Kuczvnski 
3233.  1890). 

Funktionell  sind  die  BnuNXERschen  Drüsen  den  Pylorusdrüsen 
gleichwertig.  Denn  extrahiert  man  einen  Teil  des  Duodenums,  welcher 
BRCNXKRsche  Drüsen  enthält,  mit  Glycerin,  so  geht  nach  den  Befunden 
von  GrCtznek  (IVlüoebs  Archiv,  Bd.  7,  S.  285)  reichlich  Pepsin  in  die 
Flüssigkeit  ülrer  (Neumeister  8246,  1893). 
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/Der  im  Wasser  bereitete  Auszug  löst:  1.  langsain  und  schwach 
Eiweifs  bei  Körpertemperatur  (Kholow)  durch  I'epsin  (GkCtzneb); 
2.  dersell«  l>esitzt  (V)  diasfatische  Wirkung.  — Das  Sekret  scheint 
auf  die  Fette  unwirksam  zu  sein  (Landois  560,  16&6). 


Monotremata. 

Echidna  aculeata  (var.  typica). 


Die  BRUSSF.Rschen  Drüsen  liegen  bei  Echidna  in  einem  atn  An- 
fang des  Dünndarmes  befindlichen  Ringe,  dessen  Breite  bei  den  von 
mir  untersuchten  Tieren  etwa  18  mm  betrilgt  und  der  etwa  2.45  cm 
ol>erhalb  der  Kiumündungsstelle  des 
Gallenganges  aufliört.  Vergleiche 
darüber  die  schematische  Fig.  195, 
welche  die  Gröfsenverhältnisse  mit 
den  bei  den  anderen  untersuchten 
Silugern  sich  findenden  in  Vergleich 
zu  setzen  gestattet.  Der  gröfste 
Teil  des  Ausbreitungsbezirkes  der 
BRixNERschen  Drüsen  wird  von  dem 
vom  Magen  her  sich  fortsetzenden 
geschichteten  Epithel  (ge.schichtetes 
FHasterepithel)  bedeckt,  durch  wel- 
ches die  Ausführgänge  zur  Olier- 
tläche  durchbrechen,  und  nur  OImt 
<len  letzten  Drüsen  liegt  Darmepi- 
thel. Während,  wie  gesagt,  der  Aus- 
breitungsbezirk der  BRixxKR.schen 
Drüsen  ein  räumlich  sehr  l>eschränk- 
ter  ist,  sind  doch  die  Drüsen  sehr 
stark  entwickelt.  Es  läfst  sich  eine 
grupj>enweise  Anordnung  der  Drü- 
sen.schläuche  erkennen.  l)ie  Drttseu- 
schläuche  einer  solchen  Gruppe  ver- 
einigen sich  zu  einem  oder  mehreren 
grölseren  Sammelgängen , welche 
dann  zusammen  an  der  Oberfläche 
münden.  So  kommt  es,  dals  im 
Vergleich  zu  anderen  Vertebraten 
(liei  welchen  die  Ausführgänge  der 
BRiNNERschen  Drüsen  nahe  liei- 
snmmen  liegen)  die  Ausführgänge 
auf  grofsen  Strecken  nur  vereinzelt 
erblickt  werden.  So  zählte  ich  z.  B. 
in  einem  Längsschnitt  durch  den 
ganzen  Drüsenring  nur  7 Ausführ- 
gänge.  — Das  Element  der  Bkuxxer- 
schen  Drüsen,  die  Drüsenzelle,  un- 
terscheidet sich  von  der  charakte- 
risti.scheu,  wie  sie  für  andere  Säuger  bekannt  ist,  wenig;  es  ist 
eine  grofse  helle  Zelle,  in  welcher  jeiloch  das  regelmälsige  Netz- 
werk, welches  man  auch  als  einen  negativen  Ausdruck  der  Körnelung 


Fig.  195.  liängsschnitt  durch  die 
Übergangsstelle  vom  Hagen  in  den 
Darm  mit  dem  Ausbreitungsbeairk 
der  BBTTNITERsohen  Drüsen  von 
Echidna  aculeata  rar.  typica,  bei 
4.4facluT  Vcrgrofwcrimg. 

M Magen;  D Darm;  Itr.D  HKessKRSche 
Drüsen;  GE  geHcliichtcte«  Epithel;  Z 
Darmaotten;  Mu^.R  Ring-,  Muk.L 
IJingmtehicht  der  MuAeularie. 
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der  Zellen  auffassen  kann,  nicht  so  deutlich  zu  erkennen  ist,  wie  bei 
anderen  Säugern  (Oppel  8249,  1897). 


Ornithorhynchus  anatinus. 

/ Die  BauKSERschen  Drüsen  liegen  am  Anfang  des  Darmes  in  einem 
Ringe,  des-sen  Breite  l>ei  den  von  mir  untersuchten  I’räiaraten  etwa 
7 mm  beträgt,  und  der  etwa  1 cm  oterhalb  der  Einmündungsstelle  des 
Gallenganges  sein  Ende  findet.  Vergleiche  darüber  die  schematischen 
Fig.  196  und  197,  welche  die  Grölsenverhältnisse  mit  den  l)ci  den 
anderen  untersuchten  Säugern  sich  finden- 
den in  Vergleich  zu  setzen  gestattet.  Der 
Verhreitungsbezirk  der  BKi'NNEKSchen  Drü- 
sen wird  in  seiner  ganzen  Amsdehnung 
von  einem  vom  Magen  her  sich  fortsetzen- 
den geschichteten  Epithel  (geschichtetes 
Pflasterepithel  der  Autoren)  überdeckt.  Die 
Ausführgänge  der  BRUNSERSchen  Drüsen 
bieten  der  Untersuchung  grofse  Schwierig- 
keiten dar.  In  einer  früheren  Arbeit 
(Oppel  7538,  1896)  kam  ich  zum  Re- 
sultate: „Was  die  Mündung  der  Drüsen 

Fi|7. 196.  I>äxiffUohnitt  durch 
die  Überg:aiigfl8teUe  vom 
Magen  in  den  Darm  mit 
dem  Auebreitungsbesirkder 
BBUKNEltBOhen  Drüsen  von 
Ornithorhsmohus  anatinus, 
bei  4,4facher  Vergrörserung. 

M Mag^n;  D Darm;  OK  ge* 
achichteteN  Epithel;  BrD  Bau«* 

KKRschc  Drilseo;  Mtue.R  King-, 

Mute.L  LangSKclitcht  der  Mua- 
euUria. 

Fig.  197.  Magen  und  Anfang 
des  Dünndarmes  vom 
Schnabeltier  (Ornithorhynchus 
anatinus).  Längsschnitt  vom  Ma- 
gen gegen  den  Darm. 

Br.Dr  HRuaaBBsche  Drüsen;  OE 
geschichtetes  Epithel;  MM'HLmh- 
cnlaris  mucosae;  Muh.R  King-, 

Laagsschicht  der  Muscularis.  Vergrofscrung 
ca.  ofach. 


BrV. 


Fig.  196. 


anlangt,  so  konnte  ich  so  zahlreiche  Mündungen  der  Drüsen  im  Bereich 
des  geschichteten  Epithels  wie  bei  Echidna  hier  nicht  auffinden; 
vielmehr  zeigen  die  Drüsenbüudel  in  ihrer  Anordnung  die  Tendenz, 
mit  ihren  AusfUhrgängeu  gegen  den  Punkt  hin  zu  kommen,  wo  das 
geschichtete  Epithel  aufhort  und  das  Darmepithel  beginnf.  Hier 
brechen  .sie  in  grofser  Anzahl  durch  und  treten  zur  01>ei11äche.  Doch 
sah  ich  einzelne  Drüsenausführgänge  noch  l>estimmt  im  Bereich  des 
ge.schichteten  Epithels  ausmündeu.“  Um  diese  Frage  der  Lösung 
näher  zu  bringen,  halw  ich  noch  einen  ganzen  Magen  von  Omitho- 
rhynchus  mit  dem  t’l>ergang  in  den  Darm  bis  üIht  den  Bereich  der 
BRi  xNERSchen  Drüsen  hinaus  vollständig  als  Serie  geschnitten  und 


Digiiized  by  Google 


BRCNKBRftche  Drüsen. 


355 


untersucht.  Und  trotzdem  kam  ich  nicht  viel  weiter.  Doch  kann  ich 
heute  bestimmt  sagen,  dal's  sich  die  Verhältnisse  bei  Ornithorhynchus 
von  denen  Ixji  Echidua  wesentlich  unterscheiden.  Während  bei  Echidna 
im  ganzen  von  geschichtetem  Epithel  überkleideten  Verbreitungsbezirk 
der  BRUNSERschen  Drüsen  diese  an  mehreren,  wenn  auch  nicht  zahl- 
reichen Stellen  mit  Ausführgängen  zur  Ot)erfläche  münden,  so  fehlen 
solche  direkt  zur  Obeidläche  aufsteigende  und  das  geschichtete  Epithel 
durchbrechende  Ausführgänge  im  gröfseren  Theil  des  Ausbreitungs- 
bezirkes der  BRUNNERschen  Drüsen  l>ei  Ornithorhynchus  vollständig, 
und  nur  unmittelbar  vor  dem  Übergang  ins  Dannepithel  brechen 
einige  Ausführgänge  auch  durchs  geschichtete  Epithel.  Endlich  zeigt 
auch  Ornithorhynchus  gegenüber  allen  anderen  Säugern  uud  in  ge- 
ringerem Grade  gegenül>er  von  Echidna  in  Gestalt  und  Bau  des  Ele- 
mentes der  BRCNXERschen  Drüsen,  nämlich  der  einzelnen  Drüsenzellen, 
einen  starken  Unterschied.  Die  Zellen  sind  kleiner,  vor  allem  schmäler 
als  bei  anderen  Tieren;  von  dem  bekannten  typischen  regelmäfsigen 
Netzwerk  im  Zellleib  vermochte  ich  hier  keine  Spur  zu  erkennen. 
Immerhin  inufs  auch  hier  der  Gedanke  l)eachtet  werden,  dafs  die 
Konservierangstlüssigkeiten  entweder  das  geschichtete  Epithel  oder 
von  aufsen  her  die  Muscularis  zu  durchdringen  hatten,  ehe  sie  auf 
die  BRCKNERSchen  Drüsen  einwirken  konnten.  Doch  unterscheiden  sich 
die  Zellen  schon  durch  ihre  Kleinheit  auch  von  schlecht  konservierten 
BRUNNERschen  Drüsen  anderer  Säuger  (Oppel  8249,  1897). 


Marsupialia. 

/ Owen  beschreibt  einen  Drüsengürtel  (zone  of  glands)  am  Anfang 
des  Duodenums;  er  findet  denselben  l«i  allen  Marsupialiern,  selbst  bei 
den  karnivoren  Species,  doch  ist 


Owen  einer  ähnlichen  Struktur 
l>ei  den  placentaleii  Mammalia 
nicht  begegnet  (Owen  7532,  1839 
bis  1847). 

Es  wurde  mir  nicht  ersicht- 
lich , ob  Owen  überhaupt  daran 
dachte,  dafs  es  sich  hier  um  Brun- 
NERSche  Drüsen  handeln  könnte. 

Die  BRUNNERschen  Drüsen 
sind  bisweilen  dicht  aneinander- 
gedrängt ; gürtelförmig  gruppiert 
sind  sie  z.  B.  bei  den  meisten 
Beuteltieren;  siehe  die  Abbildungen 
vom  Känguruh  l>ei  Carus  und  Otto 
Heft  4,  Tab.  VIII,  Fig.  10/  (Süin- 
nius  1223,  1846). 


Fig.  198.  LängBBOhiütt 
durch  die  Übergangs- 
stelle vom  Magen  in 
den  Darm  mit  dem 
Aosbreitungsbesirk 
der  BKintNEBsohen 
Drüsen  bei  Dasyurus 
halluoatUB,  bei  4,4fscher 
Vergroffteruiig. 

PD  Pyloru»drü»en;  SP 
Sphincter  pylori;  bei  x 
begiant  da»  StraUiin  com- 
pactum,  l>ei  y die  Likbkk- 
KÜUMHchen  Dräsen ; BrD 
BaUNSeaache  Drflaen; 
Str,e  Stratum  compactum ; 
LD  LiBBauKOHNsche  Drü- 
sen; Gaü  Einmündung»- 
stellc  de»  Galleiigange»  in 
den  Darm. 


U r^SP. 


BrJ) 


Dasyurus  hallucatus. 

. BRUNNERsche  Drüsen.  Der 
Ausbreitungsliezirk  der  BRUNNER- 
schen Drüsen  ist  nur  ein  sehr 

kleiner.  Dieselben  umgeben  den  Darm  ringförmig;  die  Breite  des 
Ringes  beträgt  8 mm  und  ist  aus  Fig.  198  ereichtlich.  Die  BRUNNERschen 
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Drüsen  lassen  den  für  diese  Drüsen  bekannten  Bau  der  Zellen  erkennen  , 
die  Art  der  Verzweigung  des  die  Muscularis  mucosae  durchl»recheDden 
Ausführganges  zeigt  (natürlich  nur  in  den  Anfilngen,  soweit  dieselben 
in  den  Schnitt  fallen)  Fig.  199.  In  derselben  Figur  ist  auch  angedeutet, 
wie  sich  die  Elemente  der  BKUNXERschen  Drüsen  von  denen  der  Liebeb- 
KüHNschen  abheben.  Es  gelang  mir,  hier  nachzuweisen,  dafs  die 
BRUNNERschen  Drüsen  aufhören,  bevor  der  Gang  einmündet,  welchen 
ich  für  den  Gallengang  halten  möchte.  Auch  dies  ist  aus  Fig.  199 
ersichtlich  / (Oppel  8249,  1897). 


ffr.e. 


Fig.  200. 


Fig.  200.  liängrachnitt  dorch 
diu  Übergangsstelle  vom  Magen  in  den 
Darm  mit  dem  Ausbreltungsbesirk  der 
BRUNlTEnsahen  Drüsen  bei  Ferameles 
obesula,  bei  4,4facher  Vergröfserung. 

M Magen;  Z>  Darm;  der  Beginn  der  LikbüskCid- 
aehen  I iHinen  in  der  Mucosa  iat  bei  ^ ; Br  Beca- 
MhKHciiu  UrÜHcn;  Mute.R  King*,  Mutc.L  Uingv 
Fig.  199.  schiebt  der  Mnscularis. 


Fig.  199.  BBUHNSSeche  Drüse 
ans  dem  Darm  von  Dasyunu 
halluoatus,  bei  MOiacher  Ver 
gröfeenmg. 

LJ)  LiEBBSKüHKsche  Driisen ; Strx 
ätratnm  compactum ; MM  Mosentari* 
mucosae;  BrD  Schläuche  der  Bars* 
SEBBchen  Drüsen;  dieselben  semmcla 
sich  zum  AusRihrgang(i4Ks/ü.  welcher 
die  Muscularis  mucosae  und  das 
Stratum  compactum  durchbricht,  nm 
zur  Oberdäcbe  zu  treten. 


Ferameles  obesul a. 

BiiL'NNEHsche  Drüsen.  Die  BRi'NSERSchen  Drüsen  bilden  einen 
dicken  Drüseuring  um  den  Anfang  des  Dünndarmes.  Die  Breite  tles 
Ringes  betragt  etwa  5.5  mm.  Fig.  200  zeigt  den  BRi'NNEKschen 
Drüsenring  und  stellt  ihn  in  Vergleich  mit  den  bei  derselben  Ver- 
gröfserung  gezeichneten  Bildern  der  anderen  untersuchten  Tiere.  Die 
in  der  Submucosa  liegenden  BKi'.NNER.sc.hen  Drüsen  erfüllen  die  Sub- 
niucosa  ganz ; sie  drangen  an  einer  Stelle  (siehe  die  Figur)  in  die 
Ringinuskelscliiclit  ein ; offenbar  durchsetzten  hier  auch  gröfsere  Ge- 
nusstämme  die  Muscularis.  Die  Drüsen  sind  in  Grupiien  angeordnet. 
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und  die  Ausführgänge  einer  Drüsengruppe 
münden  nahe  zusammen,  soweit  sie  sich  nicht 
zu  einzelnen  gröfseren  Ausführgängen  vereinigen, 
in  ähnlicher  Weise,  wie  dies  auch  hei  den  Mono- 
tremen  der  Fall  ist  / (Oppel  8249,  1897). 

Phalangista  (Trichosurus  vulpecula). 

/ Der  Verbreitungsbezirk  der  BauNNEKSchen 
Drüsen  ist  nur  klein;  er  ist  auf  die  Nähe  des 
Pylorus  beschränkt  und  erreicht  die  Einmün- 
dungsstelle  des  Gallenganges  nicht,  doch  kam 
nur  ein  junges  Tier  zur  Untersuchung  (Oppel 
8249,  1897). 

Schon  QroT  et  G.ximand  7496,  1830  er- 
wähnen die  Kürze  des  Duo<leuums  l>ei  Phalangista 
cavifrons. 


Edentaten. 

Manis  javanica. 

/ Die  BHUNNEKscheu  Drüsen  schliefsen  direkt 
an  die  grofsen  zusammengesetzten  Drüsen  der 
Pylorusregion  (welche  von  mir  als  vierte  Gruppe 
zu  den  von  Weber  6677,  1891  beschriebenen 
drei  Gruppen  solcher  Drüsen  im  Magen  l>ei- 
gesellt  wurden)  an.  Zusammengesetzte  Py- 
lorusdrüsen  und  BKi'NNKRsche  Drüsen  zeigen 
ziemlich  viel  Ähnlichkeit,  so  dafs  zunächst  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  l)eiden  schwer  zu  ziehen 
war.  Doch  gelang  mir  dies  l»ei  einem  der  unter- 
suchten Tiere,  indem  ich  mich  auf  das  Verhalten 
der  Muscularis  mucosae  zu  den  Drüsen  stützte 
und  sagte:  soweit  die  Drüsen  die  Muscularis 
mucosae  durchbrechen , betrachte  ich  sie  als 
BHUNNERsche.  In  einem  weiteren  Darmtractus, 
nach  welchem  Fig.  201  gezeichnet  ist,  fällt  eine 
scharfe  Trennung  noch  schwerer.  Wenn  auch  am 
Anfang  und  Ende  der  Drüsenpartie  die  Drüsen 
als  Pylorus-  resp.  als  BRusNERsche  Drüsen  scharf 
gekennzeichnet  sind,  so  ist  doch  nur  schwer  eine 
scharfe  Grenze  zu  ziehen,  da  auf  eine  kurze 

Fig.  201.  liänKSSohnitt  darob  die  Übergangsstelle 
vom  Magen  in  den  Darm  mit  dem  Aasbreitungs- 
besirk  der  BBUMirBBschen  Drüsen  bei  Hania 
javanioa,  bei  i,4facher  VergrSrMenmg. 

OE  OeAchichtete»  Epithel  und  ZD  zusammeugeAetxte  DrOeen, 
wie  sie  eich  im  Pvluruetheil  des  Magemt  linden;  bei  * 
durehbreclien  die  Drüsen  die  Mueculnris  mucosae  und  sind 
daher  weiterhin  aU  BaesNüBeche  Driieen  zu  deuten; 
BrD  Bacaasasche  Drflaen;  hei  J beginnen  die  LiaaaaKOBa- 
achen  DrOaen;  LD  LiaBaaKüuaache  Dniaen;  Autf  Ein- 
mündnngaatelle  dea  Oallengangea  in  den  Darm;  MM  Mua* 
cularia  mucoaac;  Mute  R King-,  Mute.L  Lingaachicht  der 
Muacularis. 
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Strecke  die  Muscularis  mucosae  als  einheitliche  Schicht  nicht  zu 
erkennen  ist.  Sollte  ich  trotzdem  den  Versuch  wagen  sollen,  so  würde 
ich  weitere  Momente  zur  Beurteilung  heranziehen  raüs.sen.  Eine 
Abgrenzung  erschwert  hier  der  Umstand,  dafs  auch  die  Muskel- 
verhältnisse keine  scharfen  Anhaltspunkte  geben.  Es  ist  ja  hei  Manis 
javanica  die  Muscularis  des  ganzen  Pylorustheiles  des  Magens  enorm 
verdickt.  Diese  dicke  Muskelschicht  fällt  nun  allmählich  gegen  den 
Darm  zu  ab,  während  ich  eine  nochmalige  Anscliwellung  derselben 
und  damit  den  Schliefsmuskel  nicht  scharf  abgrenzen  konnte.  Was 
die  Epithelverhältnisse  anlangt,  so  fand  ich  nach  dem  Aufhören  des 
geschichteten  Epithels  auf  der  Obeidläche  zunächst  ein  Cylinderepithel 
ohne  Becherzellen , des.sen  Zellen  jedoch  ein  differenziertes  Obereude 
zeigten,  so  dafs  es  mehr  den  Eindruck  eines  Magen-  als  eines  Darm- 
epithels machte.  Erst  vom  Beginn  der  LiEBEKKünxschen  Drüsen  an. 
also  von  Fig.  201  bei  J an,  fand  ich  typisches  Darmepithel  mit  ein- 
gestreuten Becherzellen.  Während  ich  nach  dem  Verhalten  der 
Drüsen  zur  Muscularis  mucosae  den  Beginn  der  BarNNEKschen  Drüsen 
etwa  bei  x festsetzen  möchte,  würden  das  eigentliche  Darmepithel  und 
die  LiEBEKKCnxschen  Drüsen  erst  bei  J beginnen  (<  )]>pel  8249,  1 897). 

Cetaceen. 

Monodon  monoceros,  Narwal. 

Die  Drüsenschläuche  gleichen  denen,  die  sich  zwischen  den 
wahren  IVlorusdrüsen  und  den  BBCNNEBschen  Drüsen  bei  anderen 
Tieren  linden.  Sie  liegen  in  der  eigentlichen  Mucosa,  aber  zwischen 
ihnen  sieht  man  wohl  entwickelte  Züge  von  Muskulatur  und  Lymph- 
gewebe.  welche  aufwärts  verlängert  zu  sein  scheinen,  so  dafs  die 
Drüsen  in  eine  Art  von  submucösem  Gewebe  eingebettet  liegen.  Die 
Ausführgänge  sind  verhältnismäfsig  kurz  und  in  ihrer  ganzen  Länge 
von  glatten  Muskelfasern  umgeben.  Parallel  der  OberHäche  findet 
sich  eine  wohlentwickelte  Muskelschicht,  welche  die  Mündungen  der 
Ausführgänge  dieser  Drüsen  umgiebt.  Die.se  könnten,  wie  man  hypo- 
tetisch  annehmen  kann,  die  Drüsenmündungen  zeitweise  abschliefsen 
(W'oodhead  and  Gray  84,  1888  89). 

Balaenoptera  rostrata. 

' Das  Duodenum  hat  kurze  und  breite  Zotten. 

Der  Ductus  choledochus  öffnet  sich  sehr  weit  hinten,  so  dafs  man 
nicht  auf  ihn  zählen  kann,  um  die  hintere  Grenze  des  Magens  zu 
bestimmen  (Pilliet  et  Boulart  7527,  1895). 

Haussäugetiere. 

Scn.t.vF  bezeichnet  die  BBrxNERschen  Drüsen  als  ästige,  tubulöse 
Drüsen,  deren  Schläuche  besonders  am  Ende,  alH>r  auch  im  Verlauf 
kolbige,  blasenartige  Erweiterungen  bilden.  Auf  Grund  des  Verlaufs 
können  sie  den  Knäueldrüsen  zugezählt  werden  / (Schaaf  6655,  1884). 

Perlssodactyla. 

Equus  caball  US,  Pferd. 

Der  Zwölffingerdarm  ist  beim  Pferd  nur  ungefähr  zwei  Fufs 
lang.  Die  Ausführgänge  der  Bauchspeicheldrüse  und  der  Gallengang 
münden  ungefähr  4 — 5 Zoll  vom  Pförtner  / (Gurlt  3478,  1844). 
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' Die  MageDilrUseD  sind  beim  Pferd  mehr  verzweigt  als  beim 
Hund.  Am  Anfang  des  Darmes  gehen  die  Drüsenschläuche  sehr  all- 
mählich in  BauNNEKsche  Drüsen  über.  Die  Lamina  propria  der  Mucosa 
ist  am  Anfang  des  Darmes  sehr  dünn  und  besteht  aus  kleinen  Zotten 
und  sehr  grofsen  LiEBERKüHNschen  Drüsen.  Weiter  abwärts  im  Darm 
wächst  die  Lamina  propria  der  Mucosa  an  Tiefe,  und  der  Teil  der 
BRüNNEKschen  Drüsen,  welcher  über  der  Muscularis  mucosae  liegt, 
nimmt  ah.  Endlich  finden  sich  BRUNSERsche  Drüsen  nur  noch  in  der 
Submucosa  - (Watuey  278,  1877). 

/ Schon  Graff  betont  die  grofse  Ausdehnung  der  BRUNNERschen 
Drüsen  / (Graff  7402,  1880). 

Die  BRLNNERschen  Drüsen  beginnen  unmittelbar  hinter  dem 
Magen.  Litwa  2 — 3 m hinter  dem  Magen  sind  sie  etwas  weiter 
voneinander  entfernt  und  erreichen  7—8  mm  hinter  dem  Magen  ihr 
Ende  / (Schaaf  6655.  1884). 

Auch  folgende  Worte  Ellenberoers  geben  den  Beweis,  dafs 
beim  ITerd  die  BRi^xxERschen  Drüsen  das  Duodenum  übei-schreiten ; 
Das  Jejunum  des  Pferdes  gleicht  in  seinem  Anfangsteile  noch  dem 
Duodenum.  Weiter  nach  hinten 
werden  aber  die  BBUXNEBsrhen 
Drüsen  immer  seltener  und  klei- 
ner und  hören  ca.  8 m vom 
Pylorus  entfernt  ganz  auf;  beim 
Rinde  fehlen  diesellwn  im  Jeju- 
num oder  sind  höchstens  nur 
noch  im  Anfänge  vorhanden;  sie 
hören  oft  schon  ’/a,  manchmal 
erst  ca.  4 — 6 m hinter  dem 
Pylorus  auf.  Beim  Schweine 
fehlen  sie  im  Jejunum  gewöhn- 
lich, hei  den  Fleischfressern  stets. 

Die  mit  kolbigen  Auftrei- 
bungen endigenden  BRUxxERSchen 
Drüsen  des  Herdes  zeigt  Fig.  202/ 

(Ellenberger  1827,  1884). 

' Die  Pylorusilrüsen  setzen 
sich  unmittelbar  in  die  Bruxxer- 
schen  Drüsen  fort.  Beide  sind 
übereinstimmend  gebaut.  Die 
Ausführgänge  münden  stets  in 
die  LiKBERKi'HXschen  Drüsen,  ent- 
weder an  deren  Grunde  oder  seitlich;  oft  münden  mehrere  Ausführ- 
gänge in  eine  LiEBERKCnxsche  Drüse.  Der  Durchme.sser  der  Lieber- 
Kt'HXschen  Drüsen  Ubertrifft  den  der  Ausführgänge  der  Bm'XXERschen 
Drüsen  gewöhnlich  um  das  Doppelte ; (Kuczynski  3233,  1890). 

/ Dieselben  finden  sich  beim  Pferd  nur  im  Zwölffingerdarm  und 
im  ersten  Viertel  bis  Drittel  d</s  Leerdannes/  (Ellenberger  und  MOller 
7784.  1896). 

Mu  scularis  mucosae:  , Dieselbe  ist  in  der  Nähe  des  Magens 
im  Duodenum  und  am  Anfangsteil  des  Jejunums  einschichtig,  und 
die  Muskelfasern  verlaufen  in  longitudinaler  Richtung;  dann  wird 
sie  aber  zweischichtig  und  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und 
einer  äufseren  Kreisfaserschicht,  die  beide  bis  zum  Ende  des  Rectums 


Fig.  202.  Sobnitt  darob  den  äufseren 
Teil  der  Mucosa  und  der  Bubmuoosa 
Tom  Duodenum  des  Pferdes, 
s LiBBKBKCHNAche  DrÜKeii ; A Auslüfirgsog 
einer  e llKUMKKBHcheu  Drüse;  ä MuaculArie 
mucosae.  Xacii  Ellbnbebubb  1827.  1884. 
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nachzuweisen  sind.  Dicht  hinter  dem  Magen  ist  die  Muscularis  1'  * 
bis  2 mm  <lick. 

Die  Dicke  der  longitudinalen  zur  cirkulflren  Schicht  verhalt  sich 
wie  1 zu  2 ; (Schaaf  6655,  1884). 


Artiodactyla. 

Sus,  Schwein. 

Die  Mündung  des  Gallenganges  ist  nahe  am  Pförtner  (Gurlt 
3478.  1844). 

- BKiNNEK.sche  Drüsen:  Dieselben  sind  nicht  sehr  stark  entwickelt, 
(Bischoff  56,  1838). 

Einzelne  linden  sich  noch  3V»  m hinter  dem  Magen  (Schaaf 
6655,  1884). 

Die  BRiiXNEK.schen  Drüsen  stellen  eine  Fort.setzung  von  stark 
entwickelten  Pylornsdrüsen  dar.  — In  der  Pylorusgegemi  finden  sich 
meist  mehrere  benachbarte  lymphoide  Drüschen.  Die  AusfUhrgäiige 
der  BKi'.xxEKscheu  Drüsen  münden  meist  direkt  an  der  Obertlache 
der  Darmschleimbaut,  seltener  in  die  LiEBERKCHNSchen  Drüsen 
(Kuczynski  3233,  1890). 

Physiologisches:  Im  Safte,  der  aus  der  Schleimhaut  des  Duo- 

denums ausgeprefst  wird,  fand  sich  Albumin,  phosphorsanres  Natron, 
phosphorsau  ros  Kali,  salzsaures  Kali  und  Natron  und  phosphorsaurer 
Kalk  / (Krolow  8217,  1872). 

I Die  Dicke  der  Muscularis  teträgt  im  Duodenum  und  Jejunum 
' • — 1 mm  (Schaaf  6655,  1884). 

Camelopardalis  giraffa,  Giraffe. 

/Im  Darme  der  Giraffe,  deren  Gesamtdarmlilnge  über  75  ra  lie- 
trägt,  ist  die  Einmündungsstelle  des  Ductus  choledochus  vom  Pylorus 
0,42  m entfernt  / (Ricbiardi  4670,  1880). 

Wiederkäuer. 

BKi.KNKRsche  Drüsen  finden  sich  nur  im  Duodenum  / (Ellenberger 
und  Müller  7784,  1896). 

Der  Gallengang  mündet  beim  Rind  VU\  der  Gang  der  Bauch- 
speicheldrüse 3'  vom  Pförtner  entfernt;  l>eim  Schaf  und  der  Ziege 
ist  die  gemeinschaftliche  Mündung  7—8  Zoll  vom  Pförtner  entfernt/ 
(Gurlt  3478,  1844). 

Die  Bai'NSER.schen  Drüsen  endigen  l)ei  den  Wiederkäuern  mit 
kolbigen  Auftreibungen  (Ellenberger  1827,  1884). 

Bos  taurus,  Rind. 

Einzelne  BHUNNERsche  Drüsen  finden  sich  noch  4— 4V«  m hinter 
dem  Magen  (Schaaf  6655,  1884). 

/ Die  BKi  ssERschen  Drüsen  bilden  eine  Eort.setzung  der  Pylorus- 
drüsenschicht.  Die  Muscularis  mucosae  ist  im  Duo<lenum  nicht  wahr- 
zunehmen. Die  Ausführgänge  münden  zum  Teil  in  die  Oberfläche, 
zum  Teil  in  die  LiEUERKCiixschen  Drüsen  (Kuczynski  3233,  1890). 

Gr.vke  bildet  BHi  NNERSche  Drüsen  beim  Kall)e  ab  ' ((iraff  7402, 

1880). 
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Ovis  aries,  Scbaf. 

i Die  Pylorusrtrüsen  dringen  an  der  Übergangsstelle  des  Magens 
in  den  Darm  in  die  Submucosa  ein  und  mischen  sich  hier  (siehe 
Fig.  203)  mit  den  hier  auftreten- 
den  BarsNEKschen  Drüsen,  welche 
mit  einem  weiteren  Lumen  ver- 
sehen sind ; tiefer  im  Duodenum 
schwinden  erstere.  und  es  bleiben 
nur  die  letzteren  allein  zurück. 

Muscularis  mucosae  ist  nicht  wahr- 
zunehmen (Kuczynski  3233, 1890). 

Sirenla. 

I Das  Duotlenum  zeigt  Längs- 
falten und  ansehnliche  Zotten;  es 
enthält  BRiTNSER.sche  und  Lieber- 
Kt'BKsche  Drüsen. 

Die  BRi'KNERschen  Drüsen  sind 
in  Form  von  Drüsenkörpern  an- 
geordnet, l>esonders  mächtig  auf 
der  Höhe  der  longitudinalen  Fal- 
ten ; jeder  der  Drüsenkörper  mün- 
det mit  einem  besonderen  Ausführ- 
gange. Auch  an  der  unteren  Fläche  der  Drüseuköri)er  sieht  man 
eine  Lage  glatter  Muskelfasern,  welche  sie  fast  vollständig  von  der 
Submucosa  trennt;  letztere  wird  nur  an  wenigen  Stellen  von  der 
Drüsenschicht  erreicht. 

Die  Ausführgänge  der  BRUNNERschen  Drüsen  zeigen  ampulläre 
Erweiterungen  (Waldeyer  126,  1892). 

Manatus  americanus. 

Die  innere  Ringmuskulatur  des  Duodenums  hat  ungefähr  die 
doppelte  Stärke  der  äufseren,  longitudinalen;  zwischen  beiden  erkennt 
man  deutlich  die  Schnittbilder  des  AuERBAcnschen  Nervenplexus  / 
(Waldeyer  126.  1892). 

Die  BRrNKERscheu  Drüsen  sind  sehr  reichlich , doch  bilden  die- 
selben keine  einheitliche  Schicht;  sie  liegen  in  kleinen  Gruppen,  welche 
oft  die  Spitze  der  Längsfalten  des  Darmes  einnehmen  (Pilliet  et 
Boulart  7527,  1895). 

Manatus  senegalensis. 

Es  findet  sich  eine  Schicht  in  der  Tiefe  aufgeknäuelter  Drüsen, 
welche  den  BRUKXERschen  Drüsen  ähnlich  sind  und  regelmäfsigen 
Zotten,  die  an  der  Sj)itze  verbreitert  sind/  (Pilliet  94,  1891  und  Pilliet 
et  Boulart  7527,  1895). 


Darm  vom  Schafe.  Zeit«  Obj.  D Ok.  2, 
Caid.  luc.  V.  Abb4.  Sublimatfixierun^  und 
ThioDiDtinktion. 

a Tubulus  der  BRCXNKBscheu  Druse;  i Tu* 
bulus  der  Pylorusdrüse.  Nach  Kuczyweu 
3233,  1890. 


Rodentia. 

Lepus  cuniculus. 

.Makroskopische  Verhältuisse;  Die  Mündung  des  Gallen- 
ganges und  des  Bauchsi>eichelganges  stehen  weit  voneinander  ab;  sie 
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durchsetzen  die  verhältnisniäfsig  dicken  Wände  des  Duwienums.  ,Mit 
Ausnahme  dieser  Mondungen  und  unwesentliclier  Verscliiedenheiten 
in  der  histologischen  Struktur  lassen  sich  keine  besonderen  Abschnitte 
in  der  ganzen  Länge  des  Dünndarmes  nachweisen,  so  dafs  die  in  der 
menschlichen  Anatomie  gebräuchlichen  Unterscheidungen  eines  Duo- 
denums, .lejunums  uml  Ileums  hier  keine  Anwendung  linden  (Vogt 
und  Yung  6746,  1894). 

BRüUNKusche  Drüsen:  Bebnard  findet,  dafs  l)eim  Kaninchen 

in  der  Umgebung  der  DrUsenmündung  des  rankreasausführganges 
kleine  Dröschen  getroffen  würilen , welche  in  ihrem  chemischen  Ver- 
halten ganz  mit  dem  Pankreas  übereinstimmen.  Dieselben  sind  von 
den  BRrsüERschen  Drüsen  wohl  zu  untemcheiden.  Sie  liegen  zwischen 
Serosji  und  Muscularis  und  nicht  wie  die  BKUNNERschen  Drüsen  zwischen 
Muscularis  und  Muco.sa. 

Die  von  Schwalbe  heschiiebenen  Drüsen  sind  nicht  identisch  mit 
den  BERNARDschen.  Sie  liegen  stets  zwisclien  Muscularis  und  eigent- 
licher Mucosa.  wie  die  BRUNNERschen.  und  kommen  in  aufserordentlich 
grofser  Anzahl  vor.  Schwalbes  Drüschen  l>eginnen  etwa  1 cm  vom 
Pylorus  vereinzelt,  nehmen  zu  und  dann  wieder  ab  und  lassen  sich 
bis  50  cm  abwärts  vom  Pylorus  verfolgen  (Schwalbe  5085,  1872). 

Die  BRi  NNEHSchen  Drüsen  erstrecken  sich  bis  ttlter  die  Ein- 
mündungsstelle des  pankreatischen  Ganges  hinaus  fort;  indessen  unter- 
scheidet sich  die  zellige  Auskleidung  der  im  Anfangsteil  des  Duo- 
denums vorkomlnendon  und  eine  dickere  Schicht  bildenden  Brunxer- 
schen  Drüsen  sehr  wesentlich  sowohl  von  den  Pylorus<lrüsen  als  wie 
auch  von  den  in  den  weiteren  Teilen  des  Duodenums  vorkommendeu 
BRi'XNERschen  Drüsen.  Die  Zellen  des  Anfangsteiles  des  Duodenums 
sind  nämlich  grOfser  und  mit  schleimiger  Masse  ganz  erfüllt,  während 
der  Körper  der  verhältnismäfsig  kleineren  Zellen  der  Pylorusalrüsen 
mehr  protoplasmatisch  sich  daretellt,  und  die  Zellen  der  BRi  NXERschen 
Drüsen  der  weiteren  Teile  des  Duodenums  viel  Ähnlichkeit  zeigen 
mit  den  Zellen  des  Pankreas.  Es  bleibt  dahingestellt,  ob  diese  Unter- 
schiede der  Zellen  bedingt  werden  durch  eine  wesentliche  Verschieden- 
heit in  der  Funktion  dieser  Gebilde  oder  nur  erzeugt  werden  durch 
die  eigentümlichen  Verdauungsverhältnisse  Iwim  Kaninchen,  wie  z.  B. 
durch  die  beständige  Füllung  des  Magens  und  die  damit  zusammen- 
hängende unausgesetzte  Beizung  und  Absonderung  der  Schleimhaut 
(Bentkowsky  114,  1876  nach  dem  Bef.  von  Hoyer  in  Schwalltes  .lahres- 
bericht). 

Dekhcyzex  teilt  einige  Beobachtungen  mit  ütier  die  BRtixxERschen 
Drüsen  des  Kaninchens.  Sowohl  im  Buhezustande  als  nach  der 
Sekretion  bestehen  diese  Drüsen  aus  zweierlei  Zellen  von  ganz  ver- 
schiedenem Äufsern,  welche  aber,  wie  aus  l'bergangsformen  ersicht- 
lich, verschiedene  Stadien  der  nämlichen  Zelle  sind.  Ein  BRuxxERsches 
Drüschen  in  Buhe  zeigt  einzelne  tubulo-acini , welche  nicht  sehr  ge- 
schlängelt verlaufen , ein  deutliches  Lumen  besitzen  und  aus  hohen, 
hellen,  cylindrischen  Zellen  bestehen,  mit  basalem,  abgetlachtem  Kern; 
die  meisten  tubulo-acini  verlaufen  aber  viel  stärker  geschlängelt, 
haben  beinahe  kein  Lumen  und  bestehen  aus  kegelförmigen , sehr 
dunkelkörnigen  Zellen  mit  centralem  Kern.  BRixxERSche  Drüsen  von 
Kaninchen  in  voller  Verdauung  und  mit  gefülltem  Duodenum  be- 
stehen fast  ganz  aus  den  hellen  Zellen  mit  platten  Kernen.  Diese 
Zellart  ist  also  das  sekretleerc  Stadium;  die  dunklen,  feinköniigen 
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Zellen  sind  mit  der  Muttersubstanz  des  Sekrets  geladen.  Die  hellen 
Zellen  fürhen  sich  mit  Hümatoxylinalaun  blau,  die  körnigen  durch 
Kongorot  braunrot  nach  Fixierung’  vermittelst  Flcmiunus  konzentrierter 
Chromosmiumessigsäure,  die  Ühergangsstadien  rot  mit  einem  dem 
Lumen  zugekehrten  blauen  Teil  / (Dekhuyzen  1583,  1889  nach  dem 
Referat  von  Dekhuyzen  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Im  Duodenum  des  Kaninchens  bestehen  die  Bai'XN'ERschen  Drüsen 
aus  Läppchen  und  Schläuchen  mit  verschiedener  Textur,  indem  ein 
Teil  derselben  mit  den  Läppchen  des  Pankreas  Obereinstimmt.  Die 
BRUsÄKRSchen  Drüsen  bilden  eine  Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen.  Sie 
liegen  in  der  Submucosa.  Die  ringförmige  lymphoide  Drüse  ist  fast 
stets  vorhanden,  liegt  aber  noch  in  der  Pars  pylorica  des  Magens. 
Die  Ausfohrgänge  der  BnuNNERSchen  Drüsen  münden  in  die  Lieber- 
KCHNschen  Drüsen;  beide  besit^n  gleichen  Durchmesser.  Der  Über- 
gang ist  kenntlich  durch  die  Änderung  des  Aussehens  der  Epithel- 
zellen. ScHW.^LBEs  „Drüsen  vom  Bau  des  Pankreas'“,  deren  Vorhanden- 
sein Bentkowski  bestreitet,  finden  sich  in  der  That.  Es  scheint  jedoch 
angemessen,  im  Duodenum  des  Kaninchens  nicht  zweierlei  Drüsenformen 
anzunehmen,  sondern  nur  zu  konstatieren,  dafs  dieselbe  Drüse  in  ihren 

Fig.  204.  Drüien  der  Bub- 
maoosa  dnodeni  des  Kanin- 
ebene.  Zeit«  Obj.  D Uk.  2 
(ralutiert  «uf  *10),  Cum.  luc.  t. 

Abb4.  SublimAtfixieruiig,  Tink- 

tion  mit  Thionin. 
a Qaerichnitt  eine«  nach  dem 
Typo«  der  liNUSKBHscheu  DrflHeii 
anderer  Tiere  gebauten  Tabulus; 
b Tubulus  vom  Bau  des  Pan- 
kreas; e Querschnitt  eines  Tu- 
bulus vom  Bau  des  Pankreas  mit 
einem  wahrnehmbaren  Lumen;  d ein  gemischter  Tubulus;  « Aiisfühixang  der  Brl'mxeb- 
schen  DrQse ; / Muscularis  inucosso.  Nach  Ktf;sYNSKi  11^3,  1890. 

Schläuchen  zweierlei  Zellgrupiien  (siehe  Fig.  204)  enthalten  kann. 
Dies  wird  auch  dadurch  bekräftigt,  dafs  die  Ausfuhrgänge  beider 
Drüsenarten  in  gleicher  Weise  mit  den  LiEBERKüHNschen  Drüsen  in 
Verbindung  treten.  Während  nach  Schwalbe  die  BRCNNERschen  Drüsen 
sich  nur  in  nächster  Nähe  des  Pylorus  finden  und  dann  den  Pankreas- 
drüsen Platz  machen,  finden  sich  BacNXERSche  Drüsen  noch  in  einer 
Entfernung  von  ülier  30  cm  vom  Pylorus.  Es  Olierwiegen  also  die 
BRUNNERschen  Drüsen  ober  die  Pankreasdrüsen  (gegen  Schwalbe)  ■ 
(Kuczynski  3233,  1890). 

’Ramon  t Cajal  giebt  eine  Abbildung  aus  dem  Dann  von  Kaninchen 
mit  BRCNSERSchen  Drüsen  / (Ramon  y Cajal  6353,  1893). 

Physiologisches:  Diastatische  Wirkung  des  Infus  der  Brunner- 
schen  Drüsen  läfst  sich  nachweisen.  Demnach  ist  es  sicher,  dafs  das 
Sekret  der  Bm'NNERSchen  Drüsen,  wenn  auch  nur  in  geringerem  Grade, 
elienso  wie  der  pankreatische  Saft  das  noch  nicht  durch  den  Speichel 
verwandelte  Stärkemehl  in  Traulienzucker  überführt  und  zur  Resorp- 
tion vorbereitet.  Das  Sekret  der  BRUNSERSchen  Drüsen  löst  Fibrin 
vollständig  und  läfst  koaguliertes  Eiweifs  und  Fett  unveränderL 

Zur  Charakterisierung  der  histologischen  Anschauungen  Krolows 
möge  seine  Angabe  dienen,  dafs  die  Parotis,  die  Submaxillardrüse, 
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die  Sublingualdrüse  und  das  Pankreas  in  ihrer  Struktur  und  ihren 
Funktionen  alle  vollkommen  gleich  seien/  Krolow  3217,  1872). 

Cu  via  cobaya,  Meerschweinchen. 

1 Die  BRUXNERschen  Drüsen  (siehe  Tafel  H Fig.  12)  bilden  eine 
Fortsetzung  der  Pylorusdrüsen.  I)ie  Ausführgänge  öffnen  sich  in  die 
LiEBERKüHNSchen  Drüsen  / (Kuczynski  3233,  1890). 

Mus  decumanus  und  Mus  musculus. 

> Bei  der  Ratte  zeigen  die  BRUNNERschen  Drüsen  mehr  Ähnlichkeit 
mit  den  Pjiorusdrüsen  als  bei  der  Maus.  Die  Epithelzellen  sind  bei 
beiden  Tieren  niedrig,  fast  kubisch.  Lange  Ausführgänge  fehlen 
Zahlreiche  kurze  Ausftthrgänge  verbinden  sich  mit  LiF.BERK(‘HNSchen 
Drüsen;  oft  münden  in  eine  LiEBERKCuNsche  Drüse  zwei  oder  drei 
Ausführgänge.  Oft  erfolgt  die  Verbindung  schräg  oder  unter  rechtem 
Winkel  (Kuczynski  3233.  1890). 

Mus  decumanus,  Ratte. 

Die  BRUNNERschen  Drüsen  beginnen  plötzlich.  Es  läfst  sich  hier 
ein  Zusammenhang  zwischen  den  Magendrüsen  und  den  BRUS7<’ERSchen 
Drüsen  nicht  nachweisen  (Gegensatz:  Pferd);  (Watney  278,  1877). 

i Die  BRUNNERschen  Drüsen  treten  plötzlich  in  bedeutender  Masse 
auf,  während  die  Pylorusdrüsen  nie  in  die  Submucosa  reichen.  Länge 
der  Drüsenschicht  4,2 — 9 mm  (am  fixierten  Präparat)  / (Kuczvnski 
3233,  1890). 

Mus  musculus. 

/ Die  Zotten  des  Duodenums  sind  breit,  von  zungenförmiger  Gestalt. 

Die  BRUNNERschen  Drüsen  sind  in  dem  nischenförmigen  Raume 
zwischen  der  Darmwand  und  der  Valvula  pylori  am  stärksten  ent- 
wickelt, nehmen  nach  hinten  an  Zahl  ab  und'  sind  auf  einer  Strecke 


Fig.  206. 


Fig.  20.5. 

Fig.  205.  liängnchnitt  daroh  die  Fers  pylorio« 
ventriculi  und  da«  Daodanum  der  Maus.  Zeifs  Obj.  A 
Ok.  1 (reduiiert  «uf  * «),  C«m.  luc.  v.  Abb^. 

< Pj’IorusdrSseii ; 6 Dermzotteii;  e LisnimOuxachc  Unueo; 
d Bi.irKSKRKche  UrÜRen;  e MuRkelKcbicht  des  Menne  nnd 
des  Duodeniinu.  Nach  KccevesKi  3233,  1890. 

Fig.  206.  BKtrmrBBwhe  Drüae  einer  Haas.  Zeifs  Obj.  D 
Ok.  2 (reduziert  auf  Cem.  luo.  v.  Abbd.  Sublimet- 

fiiierung,  Tinktion  mit  Karmiu  und  Azublau.  Nach 
Kuczvasai  3233,  1890. 
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von  ungefillir  einem  Zoll  gftnzlich  geschwunden.  Ihre  Ausführgänge 
sind  von  einem  Cylinderepithel  ausgekleidet,  welches  mit  dem  der 
Oberfläche  übereins’timmt  (Grimm  6583,  1866). 

Mus  musculus.  var.  alba. ; In  der  Pars  pjiorica  des  .Magens  be- 
stehen die  PylorusdrUsen  aus  vereinzelten  Schläuchen,  die  erst  dicht 
am  Pylorus  wenige  Verästelungen  zu  bilden  beginnen.  Die  Submucosa 


Fig.  207.  lüngasohnitt  durch  die  Obergangs- 
stelle Tom  Magen  in  den  Darm  mit  dem 
Ausbreitungsbesirk  der  BBTTKNSBschen 
Drüsen  von  der  japanischen  Tansmaus. 
U Mjigen;  D Darm;  Z Zotten;  Mw  Muncularis; 
BrD  BRUNSERache  Dnlaen  (achwant).  Vergr&raerung 
4 4 facli. 


ist  hier  drüsenfrei.  Unmittelbar  an  der  Chergangs- 
stelle  des  Pylorus  in  den  Darm  tritt  in  der  Sub- 
mucosa sogleich  die  ganze  Masse  iler  BacNNEKschen 
Drüsen  auf  (siehe  Fig.  205  und  206).  Länge  der 
BmiNNKKscheu  Drüseii.schicht  1,5— 4 mm  (am  ti.xierten 
Präparat)  (Kuczynski  3233,  1890). 

. 4'  Im  Längsschnitt  zeigt  Fig.  207 

den  Ausdehnungsbezirk  der  Bki  xnkk- 
J sehen  Drüsen  bei  der  jaitauischen 
Tanzmaus. 

S c i u r i d a e. 

Fig.  208  zeigt  die  Verhältnisse 
lieim  Eichhörnchen  und  Fig.  209  heim 
Ziesel.  Bei  beiden  Tieren  reichen  die 
BRt'NNEKschen  Drüsen  ziemlich  weit 
nach  abwärts  im  Darm;  sie  scheinen 
mir  die  Einmündung.s.stelle  des  Gallen- 
ganges zu  überschreiten.  Siteciell 
beim  Eichhörnchen  habe  ich  die  Ein- 
mündungsstelle eines  Ganges,  welchen 
ich  für  den  Gallengang  halten  möchte, 
im  Schnitt  getrotfen.  In  dem  Prä- 
parate von  Spermophilus  citillus,  über 


Fig.  209. 


Fig.  208.  Längssobnitt  durch  die  Übergangsstelle  vom  Magen  in  den  Darm 
beim  Eichhörnchen. 

Magen;  Z)  Dann;  SpK  .Sphincter  pylori;  BtD  BRUNRBRache  Dnlaeii;  Qg  Einmündung«' 
stelle  de«  Gallengangcs  in  den  Darm.  VergrÖf^ening  4,4facb. 


Fig.  209.  Längsschnitt  durch  die  Übergangsstelle  vom  Magen  in  den  Darm 
beim  Ziesel  (bpermophilns  citilluat. 

JZ  Magen;  DDarm;  6>A  8phincU*r  pylori;  „Uiwr  MiiHcuIaris;  BrD  BHuaNKRsche  Dru«en; 
Sod  Nodulu«;  i’a  Pankrea«.  Vergrorserung  4,4fach. 


welches  ich  verfügte,  war  dieser  Gang  nicht  im  Schnitt  erhalten;  doch 
läfst  der  Umstand,  dafs  sich  noch  fast  am  Ende  des  abgebildeten 
Schnittes  einzelne  BKisNEKSche  Drüsen  fanden,  während  anderereeits 
bei  Nagern  der  Gallengang  meist  nicht  zu  fern  vom  Pylorus  einmündet. 
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darauf  schliefseii,  dafs  auch  hier  die  BKUVNERschen  Drüsen  die  Ein- 
inündungsstelle  des  Gallenganges  ül>erschreiten. 

Carnivoren. 

/ Bei  den  Fleischfressern  sind  die  BnuNNEKschen  Drüsen  nur  direkt 
hinter  dem  Pylorus  vorhanden  und  stark  entwickelt;  sonst  fehlen  sie, 
Die  Drüsenschlftuche  endigen  mit  kolbigen  Auftreibungen  / (Ellen- 
berger  1827,  1884). 

BRrNNEKsche  Drüsen  tei  Karnivoren  (Hund,  Katze,  Marder).  Die 
Grenze  zwischen  Magen  und  Duodenum  bildet  die  erste  LiEBERKCuxscbe 
Drüse.  In  der  Submucosa  giebt  es  keinen  solchen  scharfen  i'lK»rgan£ 

Bei  Hund  und  Katze  ist  au  der  Grenze  zwischen  Pylorus  und  Duo- 
denum konstant  adenoide  Substanz  anzutreffen,  und  zwar  in  Ge- 
stalt eines  Ringes,  welcher  das  ganze  Lumen  des  Darmes  unifafst  uml 
als  sichtbare  Grenzlinie  Magen  und  Darm  voneinander  sondert.  Die 
BRUNXEKschen  Drüsen  liegen  in  der  Submucosa.  Die  Ausführgänge  ) 
besitzen  das.sellte  Epithel  wie  in  ihren  verzweigten  Fortsetzungen, 
welche  die  eigentlichen  Drüsen  bilden,  d.  h.  ein  Cylinderepithel.  i 

Die  Pylorusdrüsen  zeigen  das.selbe  Verhalten  gegen  Anilin-,  und 
Azoblau  wie  die  Brunnerschen  Drüsen,  weshalb  man  an  eine  l'lier-  ' 

eiustiniuiung  in  funktioneller  Beziehung  denken  kann  (Kucz.vnski  I 

3233,  1890).  ■ I 

Cauis  fa miliaris,  Hund. 

/ ScHW.xLBE  findet  neben  den  gewöhnlichen  Drüsenzellen  in  den 
BauNNEKschen  Drüsen  noch  eine  eigentümliche  zweite  Art  von  Zellen, 
die  er  als  Keuleuzellen  l>ezeichnet ' (Schwall)e  5085,  1872). 

I Heidenh.un  teilt  mit.  dafs  Lunwni  Hirt  tiei  seinen  Untersuchun- 
gen der  BRCXNEHschen  Drüsen  ini  Hunger-  und  Verdauungszustandf 
ganz  entsprechende  Veränderungen  konstatieren  konnte,  wie  sie 
Ebstein  von  den  Pvlorusdrüsen  des  Magens  festgestellt  hat  i (Heiden- 
haiu  2582,  1872).  ' 

Am  Anfang  des  Darms  finden  sich  sehr  zahlreiche  Lymphno<iuli. 

Am  Übergang  vom  Magen  in  den  Dann  ist  der  Wechsel  des  Olier- 
dächenepithels  und  des  Bindegewebes  der  Mucosa  ein  plötzlicher. 

BRi'NNEKsche  Drüsen  brechen  an  der  Übergangsstelle  vom  Magen 
in  den  Darm  durch  die  .Muscularis  mucosae. , 

Die  Muscularis  mucosae  ist  an  dieser  Übergangsstelle  weniger 
deutlich;  nur  Teile  derselben  verlaufen  zwischen  die  Läppchen  der 
Drü.seiu  (Watuey  278,  1877). 

/ Die  Länge  der  Drüseiischicht  beträgt  vom  Pylorus  aus  gemessen 
beim  Hunde  mittlerer  (iröfse  von  7,2  mm  bis  12,6  mm  atu  fixierten 
Präparat  (nach  Krolow  3217,  1872  zwei  Daumen  breit).  Die  Aus- 
führgäiige  verästeln  sich  bereits  oberhalb  der  Muscularis  mucosae, 
gewöhnlich  auf  <ler  Hälfte  der  Höhe  der  LiEBERKüxschen  Drüs«'n 
(Kuczynski  3233.  1890). 

I BRi  SNERsche  Drüsen  sind  nur  in  der  Nähe  des  Pylorus  vor- 
handen (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891). 

Ca  u is  vulpes.  Fuchs. 

Die  Fig.  210  zeigt  die  Anordnung  der  BRUNNERscheu  Drüsen  im 
Aufaugsteil  des  Darmes.  Es  läfst  sich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen. 
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ob  vielleicht  weiter  abwftrts  im  Darme  auch  noch  vereinzelte  solche 
Vorkommen  mögen,  da  hierfür  das  untersuchte  Stück  keine  genügende 
Ausdehnung  hatte.  Nach  meiner  Zeichnung  würde  die  Länge  des 
Ausdehnun^sla'zirkes  etwa  2 cm  betragen;  halten  wir  dazu  die  An- 
gal» von  Nuhn  252,  1878,  dafs  bei  Karnivoren  der  Uallengang  etwa 
1 '/« — 2 Zoll  hinter,  dem  Pylorus  in  den 
Darm  mündet,  so  würden  auch  hier 
die  UKi'NXEKscheu  Drüsen  nicht  über  die 
Einmünduugsstelle  des  Gallenganges  nach 
abwärts  im  Itarme  reichen. 

Mustela  martes,  Marder. 

/ Die  Länge  der  BauNNEKschen  Drüsen- 
schicht  beträgt  von  6 mm  bis  8,5  mm  (am 
fixierten  Präparat). 

Die  Ausführgänge  verästeln  sich  1»- 
reits  oberhalb  der  Muscularis  mucosae, 
gewöhnlich  auf  der  Hälfte  der  Höhe  der 
LiEBEUKt'UNSchen  Drüsen  (Kuczvnski  3233, 

1890). 

Felis  dornest ica,  Katze. 

Die  Länge  der  BKi'NSEKschen  Drüsen- 
schicht beträgt  von  17,5  mm  bis  22  mm 
(am  fixierten  Präparat).  Der  Ausführgang 
löst  sich  immer  eret  in  der  Submucosa 
in  Drüsenschläuche  auf  ^ (Kuczvnski  3233, 

1890). 

Insectivora. 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

Schon  Fi.owek  ist  es  bekannt,  dafs 
die  BKUXNEKSchen  Drüsen  einen  unmittel- 
bar am  Pylorus  gelegenen,  sich  rings  um 
den  Darm  erstreckenden  Bing  bilden/ 

(Flower  7626.  1872). 

/ BKLSNERsche  Drüsen  finden  sich  nur 
in  unmittelbarer  Nähe  des  Magens;  im 
übrigen,  gröfseren  Teil  des  Duodenums 
fehlen  sie  ganz.  Sie  erstrecken  sich  über 
8 mm  Länge.  Sie  bilden  einen  dicken 
Drüsenring,  der  die  Wände  des  Duode- 
nums stark  verdickt.  Cakuek  giebt  auch 
eine  Abbildung  über  den  Auslehnungs- 
l>ezirk  der  BaiiNNEKschen  Drüsen,  doch 
scheint  es  mir  beim  Vergleich  mit  meinen  eigenen  Abbildungen  und 
Präparaten,  dafs  das  Präparat,  nach  welchem  Cakueks  Figur  gezeichnet 
ist , namentlich  in  tler  Gegend  des  Pylorus  einen  Schiefsclinitt  dar- 
stellt, so  dafs  die  Drüsenschicht  zu  dick  erscheint;  ich  verzichte 
daher  auf  die  Wiedergal/e  von  Carlieks  Figur,  obwold  dieselbe  eine 
der  wenigen  ist,  welche  den  ganzen  Ausdehnungsbezirk  der  Brunnek- 
schen  Drüsen  l»ei  einem  Säugetier  annähernd  richtig  wiedergebeu,  und 
ersetze  sie  durch  meine  eigenen  Figuren. 


I*uohs. 

Mu$e.R  Kingschicht  der  Muscu* 
laris;  Sph  8phincter  pylori;  Kod 
Noduloft  am  Anfang  <\es  Darmea; 
BrJ>  BBi'RMRRAche  Dnlftcn;  D 
Darm.  Vergrofserung  4,4fach. 
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Die  Zotten  sind  schmftler  und  weniger  zahlreich,  und  die  Lioa- 
Kl'HKschen  Drüsen  sind  küraer  als  ini  Jejunum.  Das  Gewelte  zwiscbet 
den  blinden  Enden  der  LizBERKüHNschen  Drüsen  ist  adenoid,  nicht 
mucüs,  wie  im  Magen  und  Darm;  das  mucöse  Bindegewebe  beginit 
erst  in  einiger  Entfeimung,  jenseits  der  letzten  BKi'NXEBsclien  Drüsen. 

Die  Zellen  der  BaiSNERschen  Drüsen  gleichen  denen  der  Pvloro.- 
drüsen  des  Magens,  mit  welchen  sie  nach  Fostek  (Text  book  of 
Physiology,  London  1890)  direkt  zusammenhilngen.  Bei  F'ärbung  mh 
Hilmatoxylin , Orange  und  Benzopurpurin  unterscheiden  sie  sich  von 
den  Hauptzellen  des  Magens  / (Carlier  6108,  1893). 

In  Fig.  211  und  212  gehe  ich  Abbildungen  des  Verbreitupg.“ 
bezirkes  der  BHUNNER.schen  Drüsen  von  zwei  verschie<lenen  F'xeinplaren 
In  Fig.  212  lie(^  Schiefschnitt  vor,  so  dals  sämtliche  Schichten,  be- 
sondei's  die  Schicht  der  BRitXNEKschen  Drüsen,  zu  breit  erscheinec. 
Bei  lieiden  Tieren  ist  der  Verhreitungsbezirk  der  BRrsxERsclien  Drüsen 


Yig.  21t. 


Fig.  211.  Längssohnltt  durch 
die  Ühergangsatelle  vom  Ma- 
gen in  den  Darm  beim  Igel. 
M Magen;  D Darm;  Mute  Mus- 
cularis;  Sph  Sphinkter;  Z Zotten; 
BrD  BaosaaReche  Drüsen.  Ver- 
grühierung  4,4  fach. 

Fig.  212.  Dängeaohnitt  (nicht 
gani  genau  radiär  rum  Darin- 
lumen)  durch  die  Übergangs- 
stelle vom  Magen  in  den 
Darm  beim  Igel. 

M Magen;  D Darm;  Mute  Mua- 
cnlaria;  BrD  BaissRaache  Drflaen. 
Vergröfaemng  4,4  fach. 


Fig.  212. 


sehr  klein,  im  Durchschnitt  etwa  1 cm.  Im  Verhältnis  zur  Gröfse 
des  Tieres  ist  dies  wenig.  Es  dürften  also  auch  hier  die  BRi  sxERschen 
Drüsen  die  Einmündungsstelle  des  Gallenganges  nicht  überschreiten. 

Die  Zelle  der  llRUNXERschen  Drüse  ist  hoch,  der  Kern  wandst-ändig. 
platt,  fast  wie  liei  den  sogenannten  Schleimzellen.  Die  Zelle  winl 
füllt  von  einer  Zeichnung,  die  man  positiv  oder  negativ  sehen  kann: 
grolse  Kugeln  oder  ein  dazwischen  liegendes  Netzwerk;  beide  färben 
sich  etwas  mit  Hämatoxylin  wie  mit  Eosin  (Sublimatpräp.),  jedoch  (U? 
Netzwerk  etwas  mehr.  Die  Körnchen  sind  meist  nicht  so  deutlich  wie 
in  der  Innenzone  des  Pankreas. 

Talpa  europaea. 

I Die  BRi!XXER.schen  Drüsen  halten  nur  den  unmittelbaren  Anfang 
des  Duo<leiuim  besetzt  und  bilden  hier  einen  für  das  freie  Auge  gells 
weifsen  Ring.  Nach  ihrem  Bau  sind  es  traubenförmige  Drüsen;  ihre 
Sekretionszellen  haben  abweichend  von  denen  des  Menschen  einen 
dunklen,  feinmolekulären  Inhalt,  woher  die  angegebene  Farbe  rührt 
(Leydig  183,  1854  um!  563,  1857). 
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Chiroptera. 

Fig.  213  zeigt  den  Aushreitungslwzirk  der  Bm'NNEKsclien  Drüsen 
l>ei  der  Fledermaus.  Dei>ell)e  überschreitet  den  Pvlorus  nur  etwa 
um  2 mm,  so  dal's  aucli 

Fig.  213.  laängssobnitt  durch 
die  Übergangsstelle  vom 
Magen  in  den  Darm  bei  der 
Fledermaus. 

-V  Magen;  I>  Darm;  Nod  No- 
ditlun;  BrB  BauNNKRHche  Dnlfleii; 

Mute  MuMCuIari».  Venrröfseruiig 
4,4tadi. 


hier  die  KinmUndungsstelle 
des  Gallenganges  kaum 
erreicht  werden  dürfte. 


Primates. 

Beim  Affen  ist  der 
t'bergang  der  Pylorus- 
drüsen  in  die  Bkc.vker- 

schen  ein  allmählicher.  Doch  ist  eigentümlich,  dafs  die  BRL’xxKKschen 
Drüsen  hauptsächlich  in  der Submucosit  derValvulae  conniventes  liegen; 
(Watney  278,  1877). 


Mensch. 

Biscuoff  1838  kennt,  benennt  richtig  und  bildet  ab  die  Brenner- 
schen  Drüsen  im  Duodenum  des  Menschen.  Dieselben  stehen  am 
dichtesten  hinter  dem  Pylorus,  erstrecken  sich  aber  bis  an  das  Ende 
des  Duodenums  (Bischoff  56,  1838). 

/ Die  BRi  ssKRschen  Drüsen  sind  am  Pylorus  am  entwickeltsten 
und  dichtesten,  so  dal's  hier  ein  nicht  unbeträchtlicher  Drüsenring 
entsteht  und  etwa  bis  zur  P'.inmOndung  des  (lallenganges  sich  erstreckt. 
Weiter  abwärts  werden  die  Drüsen  immer  si)ärlicher  und  kleiner,  bis 
sie  im  unteren  horizontalen  Stücke  des  Zwülftingerdarmes  ganz  ver- 
schwinden (Külliker  314,  1850). 

Zunächst  dem  Magen  bilden  sie  eine  ziemlich  dicke,  zusammen- 
hängende Schicht.  Unterhalb  des  Hügels,  wo  der  Ductus  choledochus 
und  pancreaticus  sich  öffnen,  werden  sie  kleiner  und  seltener,  und  im 
untersten  horizontalen  Teile  des  Duodenums  hören  sie  zuletzt  ganz 
auf  (Douders  6624,  1856). 

/ BRUWERsche  Drüsen  beim  neugeborenen  Menschen;  Die 
BRUNNERschen  Drüseai  sind  schlauchförmig;  es  sind  nur  vielgespaltene 
Drüsenschläuche,  mit  durch  terminale  Ausbuchtungen  bedeutend  breit 
gewonienem  Drüsenkörper;  sie  haben  aber  in  allen  Verhältnis.sen  den 
Bau  gewöhnlicher  Drüseuschläuche  und  sind  mit  aller  Entschiedenheit 
zu  diesen  zu  stellen. 

Die  BRrxxERschen  Drüsen  gleichen  namentlich  den  Formen  der 
Magendrüsen,  wie  sie  sich  vorzüglich  in  der  Pylormszone  tinden,  „und 
sind  gleichsam  eine  Fortsetzung  die.ser  in  die  Schleimhaut  des  Darm- 
kanals“  (Werlsjr  5866,  1865), 

Werber  ist  damit  Voi'kämpfer  der  später  von  SeniEEKEKDECKER  und 
anderen  vertretenen  Theoi-ie,  Doch  hat  Werber  nur  den  Gedanken 
geäufsert,  ohne  die  Theorie  ernstlich  zu  vertreten;  vielmehr  sagt  er  an 
anderer  Stelle,  dafs  er  wegen  der  zwi.schen  leiden  bestehenden  Unter- 
schiede doch  nicht  die  BROSXERschen  Drüsen  als  fortgesetzte  Magen- 
drü.sen  betrachten  wolle. 

Erwachsener  Mensch:  Die  BRfSXERschen  Drüsen  kommen  nur 
im  Duodenum  vor,  am  zahlreichsten  und  dicht  gedrängt  unmittelbar 
hinter  dem  Pförtner;  immer  mehr  auseinander  rückend,  hören  sie  gegen 

Oppel,  Lehrbuch  II.  24 
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den  Leerdarm  allmählich  ganz  auf.  Sie  sind  zusammengesetzte  Schleim- 
drüsen. Die  Ausftthrgilnge  der  BauNNERSchen  Drüsen  münden . von 
LiEBEKKüHNschen  Drüsen  umgel)en,  zwischen  den  Zotten  in  den  Dann 
aus,  (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/ Auch  heim  Menschen  sind  die  BKUNNEK-schen  Drü.sen  hart  am 
Pylorus  am  entwickeltsten  und  dichtesten  (Kölliker  329,  1867). 

Die  Angal)e  wird  be- 
stätigt, dafs  die  Bkunkee- 
schen  Drü.sen  ausscliliefslkh 
in  den  ol>eren  zwei  Dritteilen 
des  Duodenums  Vorkommen. 
Sie  schliefsen  unmittelbar  an 
die  Pylorusdrüsen  an , ohne 
nachweislwre  Grenze.  Der 
Ausführgang  mündet  zwi- 
schen den  LiEBERKüHNSchen 
Drüsen  verlaufend  in  da.« 
Duodenum. 

Schlemmer  erklärt  die 
Drüsen  für  tuhulös  (vergl. 
Fig.  214).  Ein  wesentlicher 
Unterschied  in  Bezug  der  Epi- 
thelien,  der  Ausführgänge  u»i 
der  sezeruierenden  Schläuche 
ist  nicht  vorhanden. 

Gegen  Henle  findet  sich 
kein  Pflasterepithel  in  den 
Ausführgängen.  Der  Inhalt 
der  Epithelzellen  der  Drüsen, 
welche  in  der  Abdachung  der 
sogenannten  valvula  pylorica 
gegen  das  Duodenum  hin  Vor- 
kommen, ist  körniger  als 
der  der  Epithelzellen  der 
BRi'NNER-schen  Drüsen  auj 
dem  Hufeisen  des  Duode- 
nums. doch  färben  sich  letz- 
tere stärker  mit  Karmin  als 
die  der  Pylonisgegend. 

Die  Zellen  der  Ausführ- 
gänge der  Pylorusdrüsen 
zeigen  keinen  Unterschied 
gegenüber  den  Zellen  der 
Endschläuche,  wohl  aber  ud- 
terscheiden  sich  Ireide  von 
den  Epithelzellen  der  Liebes- 
KüHNsrhen  Drüsen,  indem  sich 

diese  in  Karmin  viel  dunkler  färben  / (Schlemmer  4972,  1869). 

/ Die  BRUNNER.schen  Drüsen  stellen  l>eim  Menschen  Grupjten  von 
5 — 10  und  mehr  Acinis  dar,  welche  sich  zu  einem  Ausführgange 
vereinigen , der  die  Schleimhaut  durchsetzt  und  an  deren  01>ertlächf 
mündet.  Die  Gröfse  der  Acini  beträgt  ungefähr  0,07 — 0,14  mm  iia 
Durchmes.ser. 


Fig.  214.  BBUNNKBaohe  Drüae  aui  dem 
Duodenum  des  Menschen. 

A Ausfuhrgang ^ B sekundäre  Gänge;  C blind- 
endigende primäre  Druscnschläuciie;  1)  Quer- 
schnitte, E Längsschnitte,  E Anschnitte  der 
letzteren;  a Venen.  Nach  .Schlemmkr  4972,  1869. 
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Die  Hauptmasse  der  BauNNERschen  Drüsen  findet  sich  in  der  Hohe 
des  Pylorus  vor.  Beim  Menschen  zerstreuen  sich  aber  einzelne  Drüsen- 
aggregate gerne  nach  unten,  während  bei  anderen  Tieren  das  ganze 
Drüsenkonvolut  eine  zusammenhängende  Masse  darstellt  (z.  B.  Ratte)  / 
(Verson  318,  1871). 

^ Die  BauN'NERSchen  Drüsen  sind  auf  das  Duodenum  beschränkt; 
sie  stehen  im  oberen,  transversalen  Teil  desselben  dicht  gedrängt  in 
zusammenhängender  Schicht,  rücken  dann  allmählich  weiter  ausein- 
ander und  schwinden  gegen  das  untere  Ende  des  Duodenums  i (Henle 
2627,  1873). 

Die  Bai'NNERschen  Drüsen  sind  beim  Menschen  auf  das  Duodenum 
beschränkt.  Sie  erstrecken  sich  bis  etwa  zur  Einmündungsstelle  des 
Ductus  choledochus.  um  weiter  nach  abwärts  vereinzelter  aufzutreten  / 
(Frey  2115,  1876). 

I BauNNERsche  Drüsen  finden  sieh  in  grofser  Menge  nur  im  Duo- 
denum, besonders  in  der  Pars  horizontalis  superior  (1.  Abschnitt); 
seltener  und  alsdann  nur  in  geringer  Anzahl  im  Anfänge  des  Jejunums  / 
(W.  Krause  3197,  1876). 

/ Die  Magendrüsen  gehen  allmählich  in  die  BauNNERSchen  Drüsen 
über  / (Watney  278,  1877). 

I Die  BausNERschen  Drüsen  nehmen  vorzugsweise  einen  Raum  von 
8 — 10  cm  Länge  vom  Pylorus  an  ein.  Doch  finden  sie  sich  auch  zer- 
streut in  den  übrigen  Abteilungen  des  etwa  30  cm  langen  Zwölffinger- 
darmes. Räuber  fal’st  dies  folgendermafsen:  In  den  unteren  Teilen 
des  Duodenums  kommen  sie  nur  vereinzelt  vor.  Die  Mündung  des 
Ductus  choledochus  liegt  nach  Hoffmann  10 — 12  cm  vom  Pylorus 
entfernt  / (Hoil'mann  600,  1878,  vergl.  auch  Raulier  8253,  1897). 

I Es  sind  zwei  Gruppen  der  BRUNNERschen  Drüsen  zu  unter- 
scheiden ; I.  die  eine  liegt  unmittelbar  nach  innen  von  der  Muscularis 
mucosae;  sie  nimmt  die  tiefe  Partie  der  Mucosa  ein;  II.  die  andere 
liegt  nach  aufsen  von  der  Muscularis  mucosae,  im  lockeren  submucösen 
Bindegewebe. 

I.  Gnippe.  Es  sind  handschuhfingerförmig  verzweigte  Drüsen; 
die  seitlichen  Divertikel  öffnen  sich  in  den  Ausführgang,  ohne  sich  an 
Umfang  zu  verkleinern.  Jedes  Läppchen  wird  von  15—20  Schläuchen 
gebildet,  die  sich  ineinander  öffnen.  Das  Epithel  ist  überall  dasselbe. 
Es  besteht  aus  hellen  prismatischen,  mit  Schleim  erfüllten  Zellen, 
welche  Renaut  mit  denen  des  Ösophagus,  der  Bronchien  und  des 
Pylorus  für  analog  hält. 

Der  Ausführgang  mündet  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut,  oft 
im  Grunde  einer  tiefen  Falte , aber  auch  oft  in  eine  LiEBERKCuNsche 
Drüse.  Das  Epithel  ändert  hier  scharf  seinen  Charakter.  Renaut 
l)eschreibt  die  Einmündung  der  BauNNEKschen  Drüsen  in  die  Lieber- 
KCHNschen  Drüsen. 

II.  Gruppe.  Gewöhnlich  öffnet  sich  ein  kleines  submucöses  Läpjr- 
chen  in  einen  Ausführgang,  welcher  cyliudrisches  Schleiinepithel  be- 
sitzt und,  sieh  vertikal  erhebend,  die  Muscularis  mucosae  durchbricht. 
In  der  inneren  Schicht  der  BauNNKRschen  Drüsen  angekommeu,  nimmt 
er  mehrere  von  <liesen  auf  und  mündet  dann  am  Grunde  einer  Falte 
oder  in  eine  LiEBERKUHSsche  Drüse.  So  kommunizieren  von  Strecke 
zu  Strecke  tiefe  Schicht  und  hohe  Schicht. 

Bisweilen  wird  die  Abgrenzung  zwischen  hoher  und  tiefer  Schicht 
undeutlich,  indem  sich  die  Fasern  der  Muscularis  mucosae  trennen. 

24* 
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Die  ßKUNNEBschen  Drüsen  dürfen  nicht  mit  einer  traubenförmigen 
Drüse  verglichen  werden,  sondern  mit  einer  Reihe  von  diehotomisch 
(dichotomie  fausse)  geteilten  Zweigen,  welche  blindsackförmig  enden. 

Resal't  glaubt,  dafs  die  BKVNNERschen  Drüsen  ausschliefslich 
einen  besonderen  Schleim  bilden  und  kein  specielles  Ferment.  Er 
schliefst  dies  aus  dem  Aussehen  der  Drüsen  / (Renaut  4611,  1879). 

/ Brücke  erkennt  an.  dafs  durch  Scblemhek  4972,  1869  der  Nach- 
weis erbracht  wurde,  dafs  die  früher  für  acinös  gehaltenen  Brcnner- 
schen  Drüsen  tuhulös  seien  / (Brücke  547,  1881). 

Beim  Neger  sind  die  BRCNNERschen  Drüsen  wenig  entwickelt/ 
(Oiacomini  2303,  1884). 

Manche  der  BRUNNERschen  Drüsen  reichen  beim  Menschen  in 
die  Lamina  propria  der  Mucosa  mit  einem  Teil  des  Drosenkörpers 
liinein,  zwischen  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen.  Die  BRUSNERschen 
Drüsen  nehmen  beim  Menschen  das  obere  QuerstOck  und  den  ab- 
steigenden Teil  des  Duodenums  ein  und  bilden  nahe  dem  Pylorus 

ein  dichtes,  zusammenhängendes  Lager.  Im 
absteigenden  Teil  werden  sie  allmählich 
spärlicher  und  finden  sich  unterhalb  der 
Einmündungsstelle  des  Gallenganges  nur 
mehr  ganz  vereinzelt  i (Toldt  5569,  1888). 

/ Die  BRCNNERschen  Drüsen  (siche 
Fig.  215)  bilden  eine  Fortsetzung  der 
Pylorusdrüsenschicht.  Letztere  erstreckt 
sich  jedoch  selten  in  die  Submucosa.  An 
der  (irenze  zwischen  Magen  und  Duodenum 
findet  sich  eine  ringförmige  lymphoide 
Drüse.  Im  Duodenum  finden  sich,  wie 
Ren.\ut  richfig  beschreibt,  gleichsam  zwei 
durch  die  Muscularis  mucosae  voneinander 
getrennte  Schichten  BRUNNERscher  Drüsen. 
Der  umfangreichere  Teil  liegt  in  der  Sub- 
mucosa. Längere  gesonderte  Ausführgänge 
fehlen.  Die  kurzen  Ausführgäuge  münden 
in  die  unteren  blinden  Enden  der  Lieber- 
KüHNseben  Drüsen  (Renaut  „in  den  meisten 
Füllen“)/  (Kuczynski  3233,  1890). 

Dafs  die  BRUNNERSchen  Drüsen  in  der  Submucosa  liegen,  gaben 
an  KOlliker  329,  1867;  Hoffmann  600,  1877;  Toldt  545,  1884;  Kleis 
6681.  1890;  Schlf.muer  4972,  1869.  (Die  Abbildungen  dieser  Autoren 
sind  allerdings  meistens  tierischen  Pniparaten  entnommen). 

Schaffer  findet,  dafs  regelmäfsig  ein  Teil  der  BRi  N.SERschen  Drüsen 
über  der  Muscularis  mucosae  liegt  (6  cm  vom  Pylorus  entfernt). 

Die  BRUNNERschen  Drüsen  (siehe  Fig.  216)  werden  leicht  an  ihrem 
hellen , hohen  Cylinderepithel  mit  dem  basalständigen  Kern  erkannt 
SenAFFER  weist  darauf  hin,  dafs  die  Acini  der  nach  Schwalbe  als 
acinotubulös  bezeichneten  Drüsen  sich  meist  als  Plinmündungsstellen 
von  gewundenen  Seitenzweigen  erweisen.  Es  kann  also  wohl  kein 
Zweifel  mehr  darüber  bestehen,  dafs  die  BRUNNERschen  Drüsen  aus 
verästelten,  tubulösen,  stark  gewundenen  und  verschlungenen  Schläuchen 
bestehen. 

Deutliche  Ausführgäuge  von  0,5  mm  Länge  finden  sich  (gegen 
Kuczynski).  Die  Ausführgänge  erstrecken  sich  zwischen  den  Lieber- 


Kig.  215.  Teil  einer  BBITH* 
ITBBechen  Drüse  vom  Men- 
sehen.  Zeif«  Obj,  D Ok.  2 
(reduziert  auf  Cam.  lue. 

Abb^.  Sublimatfixieruogy 
Tinktiou  mit  Karmia  und  Azu* 
blau.  Nack  KucxYsaaii:i2t^f  1890. 
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Kt'HKSchen  Drüsen  hindurch  bis  an  die  Darmoberflache.  Sehr  häufig 
münden  sie  jedoch  auch  in  den  Fundus  der  Krj’pten,  wie  es  Renai'T 
beschrieben  bat. 

Nacli  Renaut  sind  die  Zellen  der  ßRUNNERSchen  Drüsen  mit  Schleim 
erfüllt,  und  auch  Kucztnski  halt  sie  wegen  ihrer  Farbbarkeit  mit 
Azoblau  für  Schleimzellen. 

Schaffer  untersuchte  unter  anderem  mit  Hamatoxyliu,  Safrauiu 
und  Vesuvinbraun  und  kommt  zum  Resultat:  Die  Schleiinnatur  der 
BRUNNERSchen  Drüsen  ist  eine  wesentlich  andere  als  die  der  Becher- 
zellen im  Dünn-  und  Mastdarm  und  der  Schleimspcicheldrüsen  / 
(Schaffer  4934,  1891). 


Fig.  216.  Partie  aus  dem  Duodenum  eines  Justlfisierten.  MOLLsssche  Flüssig- 
keit  Eosin-HsmAtoxylin. 

Mm  Mu»cnlsrU  macoMc;  S BuDSMBBitcho  Drusen  der  Subnmeos«;  B*  BsUNSSSseke 
DrOsenschlAuche  über  der  Muskelscbicht;  K KiTpten.  Ocz.  bei  Rsicbbrt.  Obj.  IV  b» 
Ok.  3.  Tubaslänge  185  (redusiert  auf  */io>  Nach  Schaffbr  4934,  1891. 

/ Die  BRüNKERschen  Drüsen  sind  die  direkte  Fortsetzung  und  eine 
höhere  Specialisatiou  der  Pylorusdrüsen  des  Magens.  Das  Sekret  ist 
serös,  nicht  mucös;  die  Zellen  sind  mit  dunklen  Körnchen  erfüllt/ 
(Piersol  3490,  1894). 

/ Rawitz  behauptet,  die  BRCNNERSchen  Drüsen,  welche  er  als  Schleim- 
drüsen anspricht,  reichen  bis  zur  Einmündungsstelle  des  Ductus  chole- 
dochus  und  erstrecken  sich  „bis  zur  Muscularis  mucosae  nach  der  Tiefe 
hin“  / (Rawitz  7369,  1894). 

/Berdal  schreibt  den  BauNNERScheu  Drüsen  des  Menschen  echte 
Schleimzellen  zu,  während  er  in  denen  des  Hundes  ein  Netzwerk  er- 
kennt. Beim  Kaninchen  unterscheidet  er  mucöse,  seröse  und  gemischte 
Drüsenschlauche;  bei  der  Ratte  findet  er  geköimte  Zellen  (Berdal 
6757,  1894). 

I Beim  Menschen  treten  schon  im  Magen  in  unmittelbarer  Nähe 
des  Pförtners  in  der  Submucosa  Drüsen  auf,  welche  sich  direkt  an  die 
BRONNERschen  Drüsen  anschliefsen  ■ (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 
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Die  BRi'KNERschen  Drüsen  des  Menschen  sind  zusammengesetzte, 
verzweigte  alveoläre  Drüsen,  an  deren  Schläuchen  man,  namentlich  im 
Drüsengrunde,  öfters  ansitzende  Alveoli  antriift.  Der  Drüsenkörper 
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liegt  hauptsächlich  in  der  Suhmucosa;  ein  Teil  von  ihm  kann  aber 
auch  in  der  Mucosa  selbst  vorhanden  sein. 

Die  Drüsenzellen  der  BanNNEKschen  Drüsen  sind  l>eim  Menschen 
im  ganzen  denen  der  Pylorusdrüsen  ähnlich ; nur  sind  sie  in  der  Regel 


Fi);.  217.  Aus  einem  Bobnitt  durch  die  Qrense  von  Fylorua  und  Duodenum 
des  Menschen,  cs.  18msl  vergröfsert  Nach  Bühm  und  v.  ÜAViDopr  7282,  1895. 
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etwas  kleiner  als  die  letzteren.  Die  LiEBEKKt'UNschen  Drüsen  fangen 
erst  in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Pylorus  an;  sie  sind  anfangs 
kurz.  (Sielte  Fig.  217) , (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

/ Die  BauNXERschen  Drüsen  finden  sich  zum  Teil  schon  im  Pylorus  / 
(Landois  560,  1896). 

; Stöhr  behauptet,  dafs  BRUXNERSche  Drüsen  nur  in  der  oberen 
Hälfte  des  Duodenums  Vorkommen,  (Stöhr  8185,  1896).  Da  er  sich 
damit  in  Widerspruch  zu  den  Angalten  anderer  Beobachter  stellt,  so 
wäre  es  sehr  wünschenswert,  wenn  er  einer  neuen  Auflage  seines  Lehr- 
buches ein  Schema  der  Anordnung  dieser  Drüsen  (wie  dies  von  mir 
für  verschiedene  Tiere  gegeben  wurde)  beifügen  wünle. 

/Mensch.  Entwicklung  der  BRUNXERschen  Drüsen:  Die  Brux"xer- 
schen  Drüsen  reichen  beim  Neugeborenen  viel  weiter  in  das  Duodenum 
herab,  als  solches  beim  Erwachsenen  gefunden  winl;  Werber  nimmt 
einen  Rückbildungsvorgang  an  / (Werber  5866,  1865). 

' Fafst  man  zusammen,  so  erkennt  man,  dafs  beim  Duodenum  von 
der  Fötaliteriode  an  bis  zu  späteren  Altersstufen  1.  sowohl  Zotten  als 
Falten  beträchtlich  an  Entwicklung  zunehmen , und  dafs  dem  ent- 
sprechend die  Oberfläche  des  Darmkanals  vermehrt  wird.  In  demselben 
Mafse  nimmt  2.  der  Reichtum  der  Drüsen  zu.  — Ganz  besonders  ist 
auffällig , dafs  die  BnitxxERschen  Drüsen  eine  so  betiAchtliche  Ent- 
wicklung erreichen  (Baginsky  783,  1882). 


Chylus-  und  Lympbgefäfse  des  Darmes. 

, Die  Chylusgefäfsc  des  Darmkanals  wurden  bereits  von  den  Alten 
gesehen,  jedoch  in  ihrer  Bedeutung  verkannt  (so  Galen,  Eraslstratüs, 
Heroi’hilus). 

Asellius  8201 , 1627  war  der  ei-ste,  welcher  die  Chylusgefäfse 
nicht  allein  sah,  sondern  sie  auch  mit  der  gröfsten  Bestimmtheit  für 
besondere , von  Venen , Arterien . Nerven  verschiedene  und  zur  Auf- 
saugung des  Speisesaftes  angelegte  Gebilde  erklärte. 

1634  erkannte  Veslixg  ebenfalls  das  quartum  vasorum  mesarai- 
corum  genus,  für  de.ssen  dauernden  Bestand  16  Jahre  später  Ruübeck 
in  Schweden  und  Thomas  Bartuolixus  in  Kopenhagen  eine  neue 
Garantie  schufen , indem  .sie  nicht  nur  im  Darmkanal , sondern  auch 
in  den  übrigen  Körperteilen  eine  besondere  Gattung  — aufsaugender  — 
Gefäfse,  die  lymphatischen  Gefäfse,  nachwiesen. 

Auch  der  experimentelle  Weg  wurde  zur  Feststellung  der  auf- 
saugenden Thätigkeit  der  Chylusgefäfse  gar  bald  betreten,  und  zwar 
zuerst  durch  .Martin  Lister,  einige  Zeit  nach  ihm  durch  .Musgrave. 
Haller.  John  Hunter.  Lister  (Philo.sophical  Transactions  Vol.  III  for 
the  Year  1673  Numb.  95  pag  6061,  62)  injizierte  einem  Hunde  Indigo 
iu  den  Magen,  und  es  zeigten  sich  im  Mesenterium  viele  Milchgefäfse 
von  azurblauer  Farbe. 

J.  C.  Peyer  8115,  1681  zeigte,  dafs  weder  die  Milchgefäfse  des 
Magens  noch  die  des  Rectums  zu  irgend  einer  Zeit  nach  der  .Mahlzeit, 
sondern  blofs  die  des  Dünndarms,  in  geringerem  Grade  die  des  Dick- 
darms  weifsen  Chylus  führten  — eine  Erfahrung,  die  sich  auch  ferner- 
hin bestätigte.  Asellius,  Peyer,  Ruy.sch  hatten  die  Zotten  zwar  ge- 
sehen, aller  für  die  vorgescholienen  Anfilnge  der  Chylusgefäfse  selbst, 
für  die  Mäuler,  oscula,  gehalten. 
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Hki.vetii'S  7982,  1 723  spricht  nach  Ekdmanxs  Wissen  zuerst  (vergl. 
(larül)er  auch  das  Kapitel  Falten  und  Zotten)  von  einer  Zottenhaut 
des  Darmes,  niembrane  papillaire.  von  den  Zotten  und  ihrer  Beziehung 
zur  Aufsaugung  des  Chyiuus.  Die  Zotten  (mainelons)  testehen  aus 
einem  schwammigen  Gewebe,  das  blofs  die  feinsten  Bestandteile  des 
Speisesaftes  aufzunehmen  und  durchzulas.sen  im  stände  ist.  Die  Milch- 
gefiUse  dringen  bis  zu  den  Mainelons;  ob  sie  hier  mit  Öffnungen  oder 
mit  kapillären  Ramitikationen , oder  auf  andere  Weise  anfangen.  läfst 
Hki.vctius  unentschieden. 

LikuekkCiin  6532,  1745  sendet  in  jeden  Villus  einen  einzigen 
Chjiusgefälszweig.  Dersellte  bildet  eine  Ampulla,  welche  an  der  Spitze 
eine  oder  mehrere  Öffnungen  liesitzt.  Die  Ampulla  selbst  ist  mit  einer 
spongiösen  Substanz  gefüllt  und  steht  in  Kommunikation  mit  den  Blut- 
gefitfsen,  welche  zuerst  den  Nahrungs.saft  aufnehmen  und  ihn  dann 
dem  Chylusgefäfs  Uliergeben.  Diesen  Zusammenhang  sehen  wir  wieder 
aufgeholien  durch  die  Untei-suchungen  Monkos  8011,  1757,  der  bei 
seinen  Injektionen  keine  direkte  Verbindung  zwischen  den  Blut-  und 
Lymphgefäfsen  — des  Darmes  wenigstens  — darstellen  konnte. 

Hewson  (Experimental  Inquiries,  Part  the  second  of  the  lymphatic 
System  in  the  human  subject.  and  in  other  animals  by  Wii.li.vm  Hkwsox, 
London  1774)  liefs  auch  jenen  Zusammenhang  Iwider  Systeme  fallen, 
erklärte  sich  sogar  gegen  die  mit  sjwngiö.ser  Substanz  erfüllte  Ampulle 
LiF.BERKt'HXs  uiul  begnügte  sich  blofs  mit  den  Öffnungen  dcssellien. 
wogegen  J.  G.  H.v.vsk  8057,  1768,  der  entstandenen  Opposition  fremd, 
die  LiKBEKKt’H.\sche  Lehre  in  ihrem  ganzen  Umfange  acceptierte  und 
sich  in  Bezug  auf  sie  Idols  den  Zweifel  erlaubte,  ol)  die  i>eristaltische 
Bewegung  des  Darmes,  wie  LiebekkI'hn  es  annalim,  genügen  möchte, 
den  Speisesaft  in  die  Ampullen  zu  treilicu. 

Ciiorresu-tNK  8057,  1789  (M.ascuom  schliefst  sich  ihm  im  allge- 
meinen an)  entzieht  den  Darmvenen  jede  Fähigkeit  zu  resorbieren, 
entzieht  mit  Hkwsox  der  Zotte  die  Ampulle  mit  ihrer  spongiösen 
Substanz,  entzieht  ihr  das  liierte.  Blut  und  Chylusgefäfs,system  Liebeu- 
Kt'HNs,  teilt  dafür  ihrer  OlieiHäcbe  15 — 20  Öffnungen  zu,  mit  welchen 
die  Wurzeln  eines  Zottenchylusgefäfses  beginnen,  die  dann  radienförmig 
zusammenlaufen  und  sich  zu  einem  einzigen,  in  der  Mitte  der  Zotte 
dahinzielienden  Stamme  vereinigen.  Diese  Öffnungen  sind  von  der 
Gröfse  der  Blutkörperchen. 

Für  das  Vorhandensein  der  Ampullen  siirachen  sich  aus:  Suei.don 
(The  history  of  the  alisorbent  System.  Part,  the  tiret  1784)  und  Weknek 
und  Fellek  (Vasorum  lacteorum  et  lymphaticorum  descriptio.  Lipsiae 
1784). 

Bu  mknb.voh  8107, 1795  wollte  von  Ampullen  und  äufseren  Mündungen 
nichts  wissen. 

A.  Hedwio  3530,  1797  brachte  in  einer  sehr  sorgfältigen  und 
bestechenden  Arbeit  die  Ampulle,  ihren  s]tongiöscn  Inhalt  und  ihre 
Mündungsöffnung  zu  grofsen  Ehren. 

Huimjli'HI  8203,  1800  tritt  als  Reformator  auf.  Nach  ihm  saugen 
die  Zotten  mit  ihrer  ganzen  0))erHäche  auf  und  durch  keine  besonderen 
Öffnungen;  die  LiKBKiuiCHXsche  Ampulle  deutet  er  als  blofse  Erweiterung 
des  Chylusgefitfses , bezweifelt  auch,  dafs  sie  mit  einer  spongiösen 
Sub.stanz  angefüllt  sei.  Diese  Behauptungen  konnte  er  nach  zwei 
.lahren  testätigen;  doch  inzwischen  that  sich  in  Roose  (Grundrifs 
lihysisch-anthropologiseher  Vorlesungen,  Brauuschweig  1801)  eine  kon- 
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serviitive  Repung  kund,  und  er  lehrte,  dafs  die  Zotten  aus  Itlutgefäfsen 
gebildet  würden,  sowie  dafs  sie  die  offenen  Mündungen  der  Saugadern 
seien,  RiiiOLPHI  7880,  1802  veröffentlichte  also  sehr  ausgedehnte 
Untersuchungen  über  die  Darmzotten  der  verschiedenartigsten  Tiere, 
In  die  meisten  Zotten  steigen  von  der  Basis  aus  2 — 3 Kanüle  hinauf, 
die  sich  oft  verzweigen,  Chylusgefüfse  sind  es,  da  die  Zotten  nach 
Rrnoi.PHi  keine  BlutgefÜlse  haben,  Hildebkakdt  8204,  1803  dagegen 
.sagt : Da  die  Zotten  Si>eisesaft  einsaugen,  so  müssen  sie  auch  Öffnungen 
haben. 

Meckel  6566,  1819  stimmt  in  allen  Stücken  Rudolphi  hei. 

Die  Leugnung  offener  Chylusgefilfse  erhielt  eine  baldige  Unter- 
stützung durch  die  physiologischen  Versuche  Tieoemvsns  und  Gmelins 
4203,  1820,  welche  die  Li.sTEKSchen  Untersuchungen  aufnahinen.  jedoch 
zu  entgegengesetzten  Resultaten  gelangten,  indem  in  den  Darinkanal 
gebrachte  Karbstoffe  (Indigo,  Rhaharlier, Cochenille,  Färberröthe)  niemals 
in  die  Chylusgefäfse  ül>ergingen. 

Döllinoek  8205,  1828  sagt  Ober  die  Zotten : Sie  Ixjstehen  „ex  reticulo 
va.sculoso,  ex  inateria  molli,  non  injectibili,  i)er  microscopium  granulosji 
et  ex  involucro  ab  ei)idermide  facto“.  Er  erkannte  damit , wie  Ekd- 
MANX  deutet,  die  Eiiidermis.  Döllinoek  sah  die  Epidermishülle  zu- 
weilen, liesondeis  bei  Füulnis,  handschuhfiugerförmig  von  den  Zotten 
ahgehen.  Dieselbe  Beobachtung  machte  J.  M('llek  8206,  1832.  Er 
fand,  besonders  l>ei  Kälbern  und  jungen  Katzen,  die  Zotten  überzogen 
von  einem  leicht  ahstreifharen,  üln'raus  zarten,  unorganisierten  Hüut- 
chen , welches  sich  nicht  mit  dem  Epithel  anderer  Schleimhäute  ver- 
gleichen läfst , sondern  dem  Schleime  verwandt  ist.  Die  Dnrmzotten 
halien  keine  Öffnungen  an  ihren  Enden,  enthalten  eine  Höhlung  — 
die  breiten,  glatten  Zotten  mehrere  — und  bestehen  aus  eiuem  ütieraus 
zarten  Häutchen , in  welchem  die  Blutgefiifse  verlaufen.  Noch  in 
zwölfter  Stunde  behauptete  Tkevirakits  8207,  1835  Öffnungen  in  den 
Zotten.  Er  lieschreibt  auf  der  Dannoberftäche  kleine  Kügelchen, 
welche  in  sichtbare  Saugadern  schliel'slich  üliergehen.  Er  lieobachtet 
diese  Bildungen  bei  500facher  Vergröfserung  und  weist  jede  Gemein- 
schaft mit  den  unter  schwacher  Vergröfsening  entstandenen  Liebek- 
Kt'HNschen  Poren  zurück  (Erdniann  1885,  1867). 

Inzwischen  gab  Hexle  7406,  1837  die  ersten  gültigen  Aufschlüsse 
über  die  Zusammensetzung  des  Zottenepithels.  i Henle  fand  in  der 
Achse  der  menschlichen  Zotten  ein  mit  Chylus  gefülltes  Stämmchen, 
welches  sich  durch  kolbige  Anschwellungen  auszeichnete;  er  betrachtete 
dasselbe  als  wandungslos  und  liefs  es  mit  den  Lücken  des  Zotten- 
gewebes direkt  Zusammenhängen  (v.  Recklinghausen  4557,  1862). 

■ C.  Krause  beschreibt  in  der  Mitte  der  Zotten  ein  Saugader- 
stäinmchen,  welches  aus  mehreren  kleinen  Saugadern  entstand.  Diese 
beginnen  zum  Teil  mit  freien  Enden;  zum  Teil  kommunizierten  sie 
netzförmig  (C.  Krause  235.  1837). 

/ J.  MCllek  (Handbuch  der  Physiologie  des  Menschen  I.  Band. 
1.  Lieferung.  Koblenz  1841)  adoptiert  Henles  Ansicht  und  blieb  der 
Verwerfung  der  offenen  Chvlusgefäfsmündungen  treu. 

UnteretOtzt  wurde  er  durch  V.  Bruns  8209,  1841,  der  jedoch,  in 
Widerspruch  mit  ihm,  die  Chylusgefäfse  in  den  Zotten  nicht  als  ein- 
fache Stäinmchen  beginnen,  sondern  einen  bläschen-  oder  netzförmigen 
Anfang  nehmen  liefs. 
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„So  sehen  wir,  hat  sich  die  Negation  der  offenen  MQndunsea 
siegreich  gehalten  und  sich  ein  festes  Terrain  erobert.“ 

Auch  Herbst  7721,  1844  Iftfst  das  centrale  ChylusgefAfs  hliti 
ohne  Öffnungen  endigen,  obwohl  er  den  Übertritt  von  festen  Par- 
tikelchen vom  Dann  in  die  Säftemasse  beobachtet  hatte.  (Er  sein 
die  Ursache  davon  auf  eine  gewisse  Weichheit  und  Porosität  de- 
Zottengewebes  / (Erdmann  1885,  1867). 

I Ist  der  Villus  an  seinem  freien  Ende  kolhig,  so  ist  auch  die 
innere  Höhle  daselbst  blasenartig  erweitert. 

Die  Kanäle  der  Darnizotten  setzen  sich  in  die  in  dein  Bodro 
der  Schleimhaut  verlaufenden  Saugaderstämmchen  fort  und  stehea 
durch  deren  Vermittlung  untereinander  in  Verbindung.  Die  Höhluni: 
der  Darmzotten  bildet  den  ersten  Ursprung  der  Chvlusgefäfse  (Herba 
7721,  1844). 

/ An  die  Stelle  der  Öffnungen  in  den  Zotten  treten  nun  femerhia 
solche  in  den  Cylinderzellen  des  Obertlächenepithels.  Grubt  uiai 
Del.\fond  406,  1843  sagen  zuerst  mit  Bestimmtheit  aus,  dafs  Fett 
zuerst  von  den  Cylinderzellen  des  Darmes  aufgenommen  und  von  dort 
durch  das  vaskuläre  und  fibrilläre  Gewebe  hindurch  in  den  Chylu- 
kanal  übergeben  werde.  Zur  Aufnahme  der  Fettkömeheu  sclirieliet 
sie  den  Epithelzellen  eine  (iffnung  zu  / (Erdmann  1885,  1867). 

Da  die  Anschauungen  von  Grubt  und  Deuakond  für  Jahre  die 
leitenden  waren,  gebe  ich  sie  im  Wortlaut  wieder;  / „Chaque  cellule 
d’öpithölium  doit  etre  consideröe  comme  un  Organe  chargö  spöcialement 
de  recevoir  le  cbyle  brut  provenant  de  la  digestion  et  de  le  convertir 
en  un  chyle  homogöue  forme  d’une  infinitö  de  petites  molecules,  tennes 
en  Suspension  dans  un  liquide,  sont  seuls  aptes  ä passer  par  Fouver- 
ture  profonde  et  effilöe  des  cellules  de  röpithölium  pour  parvenir  daur 
le  vaisseau  chyliföre  unique  placö  au  centre  de  la  villositö“  < (Gruby  et 
Delafond  406,  1843). 

Henle  8210,  1849  verteidigt  die  blinde  geschlossene  Endigunc 
des  centralen  Chyluskanals;  ihm  steht  zur  Seite  Gerlach  325  (1.  And. 
2.  Lief.  Mainz  1849  p.  262). 

Br('cke  6651 , 1851  findet  organische  Muskelfaseni  in  der  Zotte 
(vergl.  Kapitel:  Muskulatur  der  Zotte). 

Das  von  Virchow  anderwärts  lieobachtete  Heraustreten  von  Tropfen 
aus  dem  Zelleniiihalt  heutet  BrCcke  .537,  1854  zur  Demonstration  von 
Öffnungen  in  den  Cylinderzellen  aus.  Elienso  läfst  BrCcke  auch  da.» 
untere  Ende  der  Zellen  offen  sein,  und  der  Eintritt  in  die  Chylu.- 
gefäfse  macht  auch  keine  Schwierigkeit,  denn  der  Chylusgefäfsstamn; 
ist  blols  ein  wauduugsloser  Raum,  der  durch  die  zur  Achse  der  Zotte 
zusammenströmenden  und  sich  dort  anhäufenden  Fetttröpfcheii  Gestalt 
gewinnt.  Ebenso  äufsert  sich  Brücke  8211,  1852:  Die  Zotte  besteht 
nach  ihm  aus  dem  Epitbelial.saum,  der  memhrana  intermedia . Blut- 
gefäfsen,  Muskeln  und  einem  alles  verbindenden- Stroma : in  der  Mitte 
des  Ganzen  befindet  sich  der  Chylusraum  (Erdmann  1885,  1867). 

Brücke  hat  eine  ähnliche  Einscheidung  der  Blutgefäfse  in  Chylo.-- 
gefälse,  wie  sie  bei  den  Amphibien  in  so  grolser  Ausdehnung  vor- 
kommt, auch  im  Darm  von  Säugetieren  beobachtet.  Auch  hier  simi 
Blutgefäfse  in  Scheiden  aus  BindegewelM^  eingeschlossen,  in  denen  sic 
unmittelbar  vom  Chylus  umsj)ült  werden  ' (Brücke  8211,  1852). 
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BrCcke  weist  darauf  hin,  dafs  die  von  Goodsir  2358,  1842  be- 
schriebenen netzförmigen  peripherischen  Milchsaftgefäfse  nicht  solche, 
sondern  Blutgefäfse  sind. 

BarcKe  kennt  die  Kontraktionsfähigkeit  der  Chylusgefäfse  / (Brücke 
537,  1854). 

/Henle  (Bericht  über  die  Leist,  in  der  allg.  und  spec.  Anat. 
Cannstatts  Jahresber.  für  1853)  tritt  im  Interesse  seines  vollständig 
geschlossenen  Epithelialsaumes  den  BRt'CKEschen  Auslassungen  ent- 
gegen. Auch  Köi.liker  8212,  1854  si)richt  den  Cylinderzellen  die  Ü(T- 
nungen  ab,  wogegen  er  BrCckes  Muskellage  anerkennt.  Virchow 
8213,  1854  sah  das  centrale  Chylu.sgefilfs , besonders  deutlich  in 
katarrhalischen  Zuständen , von  einer  deutlich  konturierten  Wand 
umgeben  (Erdmann  1885,  1867). 

/ Das  Chylusgefäfs  der  Zotte  ist  ein  einfaches  und  unverästeltes. 
In  seltenen  Fällen  findet  sich  in  gespaltenen  Zotten  auch  ein  deut- 
licher gespaltener  Centralkanal ; in  ganz  seltenen  P'ällen  fanden  sich 
in  breiten  Zotteren  zwei  Centralkanäle  nebeneinander,  ein  längerer  und 
ein  kürzerer,  wovon  jeder  mit  einer  distinkten  Ampulle  (Liebekkühss) 
endigte. 

Sonst  verläuft  bei  allen  untersuchten  Tieren  und  auch  l>eim 
.Menschen  das  Chylusgefäfs  stets  unverä.«telt  durch  die  ganze  Zotte 
und  endigt  kurz  vor  der  Spitze  blind,  gewöhnlich  mit  einer  keulen- 
oder  kolbenförmigen  Anschwellung  (LieberkChns  Ampulle)  (Bruch  300, 
1853). 

Bruch  360,  1853  konnte  zwar  die  besondere  Wand  des  Chylus- 
gefäfses  nicht  finden,  wandte  sich  dagegen,  wie  Henle  und  Kölliker, 
gegen  die  angeblichen  üfifnungen  in  den  Epithelzellen.  Sie  existieren 
nicht.  Trotzdem  geht  das  Fett  in  diese  hinein,  und  zwar  in  Form 
sehr  feiner  Tröpfchen,  nicht  vei-seift.  Er  findet  Fett  z.  B.  in  den 
Epithelzellen  des  Magens  bei  neugeborenen,  gesäugt  haben<len  Katzen; 
in  den  LiEBERKt'HNsclien  Drüsen  dagegen  konnte  er  kein  Fett  im 
Epithel  finden.  Bruch  konnte  ferner  auch  in  den  Blutgefäfsen  Fett 
nachweisen,  welches  vielleicht  E.  H.  Weber  die  netzförmigen  Anfänge 
der  Chylusgefäfse  vorgetäuscht  haben  mag  / (Erdiuann  1885,  1867). 

Donuers  beschreibt  das  Centralgefäfs  der  Zotte;  dasscll)e  besitzt 
eine  Membrana  limitans  und  fängt  manchmal  mit  einer  geringen  An- 
schwellung nicht  weit  von  der  Spitze  an.  Immer  aber  ist  das  ganze 
lockere  Gewebe  der  Zotten  während  der  Absorption  des  Fettes  mit 
gröfsereu  und  kleineren  Fettkügelchen  angefüllt.  Offene  Mündungen 
der  Zotten  finden  sich  nicht  (Donders  8214,  1854). 

II.  Finck  8215,  1854  scheint,  nach  den  Angaben  Erdmanns  zu 
schliefsen,  Becherzellen  gesehen  zu  haben,  ohne  jedoch  eine  bestimmte 
Deutung  zu  geben. 

W.  Krause  6670,  1855  sah  in  der  Zotte  blofs  ein  centrales  Milch- 
gefäfs  mit  kolbiger  Endung  und  doppeltkontiirierter  Wandung.  Zenker 
6609,  1855  dagegen  iKJolxichtete  in  den  Zotten,  hesoiuUrs  aber  in  der 
Schleimhaut  zwischen  denseilten  feine  Netze  von  Chylusgefälsen  mit 
rundlichen  Maschen.  Funke  6607,  1855  schlofs  sich  wiederum 
W.  Krause  an.  Die  Fettimprägnation  findet  zuerst  an  der  Zotteu- 
spitze  statt;  dann  geht’s  in  das  Zotteiiparenchym  hinein  auf  nicht 
präformierter , sondern  auf  selbstgeschatfener  Bahn  (Entmann  1885, 
1867). 
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Funkes  Ahbilduiigeu  der  Chylusgcfäfse  der  Zotteu  sind  Blut- 
kapillaren, wofür  sie  schon  Bkuch  und  Brücke  erklärten  < (Teichmann 
327,  1861). 

. Zenker  fafst  den  Stand  des  Wissens  ini  Jahre  1855  folgender- 
mafsen  zusammen:  Währeud  die  meisten  ein  oder  zwei  unverzweigte, 
bisweilen  am  finde  kolhig  angescbwollene  Chylusgefäfsstilmmchen  in 
den  Zotten  annebmen  (Henle,  Kölliker,  Bruch  u.  s.  w.),  balien  sich 
andere  für  einen  netzförmigen  Anfang  der  Chylusgefäl'se  ausgesprochen 
(Krause,  Goohsir,  E.  H.  Weber,  Nuhn,  Funke).  Dagegen  liegt  nach 
BrUuke  der  Chylus  frei  im  Parenchym  der  Zotten  und  der  oberfläch- 
lichen Schicht  der  Schleimhaut,  gar  nicht  in  eigenen  ChylusgefiU'sen 
und  geht  erst  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut  in  Chylusgefäfse  über/ 
(Zenker  6609,  1855). 

W.  Krause  findet  lieim  Hingerichteten  in  den  Zotten  das  centrale 
Lyniphgefäfs  mit  kolbenförmiger  Anschwellung  an  der  Spitze  der  Zotte 
und  mit  deutlichen,  doppeltkouturierten  Wandungen.  Daher  stimmt 
Krause  der  FuNKEschen  Hypothe.se  bei , dafs  die  wandungslosen  netz- 
förmigen Anfänge  der  Lymphgefäfse  (welche  zuerst  von  C.  Krause, 
10  Jahre  später  von  E.  H.  Weber,  Nuhn  lieschriebeii  und  neuerdings 
von  Funke  abgebildet  sind)  nur  während  der  Verdauung  durch  Aus- 
einanderweichen der  Gewebseleinente  der  Zotten  entstehen  (Krause 
6670,  1855). 

/ BuiHiE  8216,  1856  zieht  den  Brücke  freundlichen  Schlufs,  dafs 
in  den  Zotten  überhaupt  keine  Aollständigen  Chylusgefilfse  anzunehmen 
seien  (Erdmann  1885.  1867). 

, Die  LiKBERKüiiNsche  Hypothese  (Uflfuung  an  der  Spitze  der  Zotte) 
ist  durch  Budoluhi  für  immer  aus  der  Wissenschaft  entfenit  worden. 

Dafs  die  Lymiihgefäfse  in  den  Zotten  netzförmig  beginnen,  nehmen 
Krause,  Valentin,  Hyrtl,  auch  Goousir,  Fi.  11.  Weber  und  Nuhn  an; 
einen  blind  endigenden  Centralkaual  dagegen  Henle,  Schwann,  Vockl, 
Frerichs  und  Kölliker,  uIkuiso  Gerlach  selb.st  (Gerlach  99,  1860). 

UiNDELEiscH  4686,  1861  verteidigt  die  allseitige  Geschlossenheit 
des  Chylusgefälses.  Letztere  erhält  ihre  Bestätigung  durch  die 
klassische  ArlH-it  Teicumanns  327,  1861  (Erdmanu  1885,  1807). 

I Teicumann  unterscheidet  im  Darm  Lymphgefäfse  und  Chylus- 
gefiUse.  Die  Gefäfse  der  Tunica  serosa  sind  Lymphgefäfse.  die  anderen, 
in  der  Schleimhaut  und  im  .submucöseu  Bindegewebe  liegenden  sind 
dagegen  Chylusgefäfse.  Die  Ka])illareu  der  ersteren  Art  bestehen 
ausschliefslich  aus  Netzen,  während  die  anderen  nur  zum  Teil  daraus 
gebildet  werden.  Solange  lieide  noch  Kapillaren  sind , kommunizieren 
sie  nicht  miteinander;  ihre  Verbindung  untereinander  geschieht 
erst  durch  die  mit  Klappen  versehenen  Stämmchen,  und  zwar  gewöhn- 
lich , lievor  diesellKMi  den  Darm  verlassen  haben.  Die  Chylusgefäfse 
der  Durmzotten  habi'u  eigene  Wandungen,  sind  breiter  als  die  Blut- 
getäfse  und  liegen  im  centralen  Teil  der  Zotten. 

Die  Chyluskapillaren  beginnen  in  den  Schleimhäuten  des  Magen.s 
und  Dickdannes,  deren  Olierfläche  glatt  ist,  mit  Netzen,  die  nach  der 
Darmhöhle  zu  geschlos,sen  sind.  Im  Dünndarm  dagegen,  dessen  Innen- 
fläche mit  Zotten  liesetzt  ist . bängt  die  Art  der  Chylusgefäfsanfängc 
ganz  und  gar  von  der  Weite  der  Zotten  ab.  So  beginnen  sie  in  den 
weiten  Darmzotten  als  Netze,  in  den  schmalen  als  einfache,  blind- 
geschlosst-nc  Kanäle,  welche  in  ein  darunter  liegendes,  bald  mehr,  bald 
weniger  leiches  Netz  einmünden. 
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Nacluk'm  die  Chyluspefäfsc  die  Zotten  verlassen  halien,  kann  man 
sie  bis  unterhalb  der  LiKBERKCHNsclien  Drüsen  als  Stilminclien  verfolgen, 
welche  ihre  Selbständigkeit  bewahrt  haben.  In  diesem  Verlaufe 
kommunizieren  sie  hier  und  da  untereinander  durch  quere  Äste,  so 
iliifs  ein  weitmaschiges  Netz  von  ungleich  dicken  Gefäfsen  entsteht. 
Sobald  nun  die  ChylusgefÄl'se  die  Grenze  der  eigentlichen  Schleimhaut 
erreichen , zerfallen  sie , noch  ehe  sie  dieselbe  verlassen , in  ein  mehr 
oder  weniger  dichtes  Netz,  welches  aber  nicht  allein  den  der  äufseren 
Grenze  zunächst  liegenden  Teil  der  eigentlichen  Schleimhaut  eiiinimmt, 
sondern  auch  noch  über  diese  hinaus  den  ganzen  Raum  bis  zur  Ring- 
schicht der  Muscularis,  also  die  ganze  Submucosa  ausfüllt.  Dieses 
Netz  untei-scheidet  sich  nach  der  Dicke  der  Gefäfse  sehr;  Teichmann 
spricht  demnach  von  einem  Rete  angustum  und  Rete  amplum.  Ein 
Rete  angustum  findet  sich  bei  Mensch,  Kalb,  Katze,  Hund.  Ein  Rete 
amplum  findet  sich  nur  heim  Hammel  unter  den  Säugern  und , nach 
IIyktls  Beschreibung  zu  urteilen,  bei  Amphibien  und  bei  Otis,  Rhea, 
Struthio  und  wahrscheinlich  bei  Fischen  (Fohmaxn,  Sangadersvstem 
1827.) 

Besonders  zu  erwähnen  sind  die  berühmten  Abbildungen  Teich- 
MA.NNs,  von  denen  ich  als  hierhergehörig  nenne:  Darm  eines  Kalbes. 
Chylusgefäfsnetz  aus  dem  Processus  vennifonuis  des  Menschen,  Schnitt 
durch  denselben,  Darmzotten  des  Menschen,  Hammels,  Chylusgefäfs- 
kapillaren  im  Dünndarm  eines  Hammels  / (Teichmann  327,  1861). 

V.  Recklinghausen  erhielt  1«!  Injektion  zum  Teil  Zotten , in 
welchen  nur  das  centrale  Lymphgefäfs  gefüllt  war,  andererseits  solche, 
in  welchen  die  ganze  Substanz  vollständig  mit  der  Injektionsma.sse 
durchsetzt  war,  so  dals  nur  hier  und  da  am  Rande  noch  kleine  Reste 
Bindegewebe  frei  waren ; weiter  beobachtete  er  Übergänge  zwischen 
beiden  Formen.  Er  schliefst,  dafs  an  den  Chylusgefäfsen  der  Zotten 
keine  geschlo.ssene  Membran,  derber  als  das  umgebende  Bindegewebe, 
e.xistieren  könne,  da  sonst  die  injizierte  Masse  nach  Ruptur  dersellien 
in  das  Darinlumen  fortgeschritten  wäre;  auch  vermochte  er  wahrzu- 
nehmen, dafs  die  Injektionsmasse  in  der  Zotteusubstanz  mit  der  in 
dem  Cliylusgefäfs  an  mehreren  Stellen  zusaniinenhing.  Zu  diesen 
Untersuchungen  eignen  sich  die  Darmzotten  des  Kaninchens  ganz  be- 
sonders, da  sie  meist  nur  ein  einziges,  sehr  weites  Cliylusgefäfs  be- 
sitzen, dessen  Begreuzungslinien  daher  innerhalb  der  injizierten  Zotten- 
substanz leicht  zu  verfolgen  sind.  v.  Recklingh.vl’sen  neigt  der  Ansicht 
zu,  dafs  die  Epithelialineinbran  mit  Löchern  versehen  ist,  welche  den 
Mündungen  der  Saftkanäle  entsprechen. 

Die  Darmzotten  zeigen  sehr  unregelmäfsige  Formen  der  Saft- 
kanülchen;  aufserdem  zeichnen  sie  sich  durch  eine  lieträchtliche  Breite, 
namentlich  auch  vor  den  in  der  Mucosa  selbst  gelegenen,  aus. 

V.  Reckunohaiisen  pHichtet  also  Teichmann  nicht  bei,  wenn  sich 
dieser  für  einen  geschlossenen  Anfang  der  Chylus-  und  Lymphgefäfse 
ausspricht  / (v.  Recklinghausen  4557,  1862). 

/ An  Recklinghausen  schlofs  sich  His  2734, 1862  an.  Die  Substanz 
der  Zotte  — die  adenoide  von  ihm  genannt  — besteht  aus  einem 
Netzwerk  verzweigter  Zellen  mit  ovalen  Kernen;  in  den  Maschen 
dieses  Netzes  liegen  lymphkörperchenähnliche  Gebilde , und  das  Netz 
seihst  stellt  ein  System  von  Kanälchen  dar,  welche  in  das  centrale 
Chylusgefäfs  einmünden.  Die  Wand  dieser  besteht  aus  verdichteter 
adenoider  Substanz.  Das  Nichteindringen  TEiCHMANNscher  Injektions- 
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massen  verhindern  vielleicht  klapi>eniihnliche  Bildungen  ' (Erdmann 
1885,  1867). 

Kjellberg  kommt  zum  Schlufsresultat.  dafs  die  Porenkanäle  der 
Epithelien  die  Ursprungsenden  der  Lymphgefftfse  seien,  und  dals  diese 
Zellen  mittelst  Ausläufer  mit  anderen  in  der  Schleimhaut  liegenden 
Zellen  Zusammenhängen,  und  die  Fortsätze  dieser  Zellen  öffnen  sich  un- 
mittelbar in  die  eigentlichen  Lymphgefäfse  (Kjellberg  2982,  1862). 

. ScH.lRTL  6491,  1862  vindiziert  mit  His  der  Zotte  den  adenoiden 
Charakter,  läfst  jedoch  das  centrale  Chylusgefäfs  geschlossen  sein. 
Mit  RiNDFLEiseH  erkennt  er  die  basement  membraue  an,  zu  der  sich 
das  adenoide  Gewel«  verdichtet. 

Das  adenoide  Gewel«  adoptiert  auch  Köllikeh  544,  1863  in  der 
4.  Auflage  seiner  Gewel>elehre.  Das  Epithel  kommuniziert  nicht  mit 
den  Bindegewebskörperchen , und  das  Chylusgefäfs  ist  geschlossen 
(Erdmann  1885,  1867). 

■ His  findet,  dafs  die  ersten  Wurzeln  des  Lymphgefilfssystems 
durchweg  der  eigenen,  isolierbaren  Wand  entladiren;  es  sind  Kanäle, 
die  sich  so  zu  ihrer  Umgehung  verhalten,  als  etwa  ein  glattes  Bohrloch 
zu  dem  Brett,  durch  das  es  geführt  ist.  Zu  diesem  Ilesultat  haben 
auch  frühere  Untersuchungen  von  His  an  der  Darmschleimhaut  ge- 
führt (His  2732,  1863). 

Lymphgefäfse  des  Dickdarms:  /Die  vergleichende  Anatomie  hat 
schon  in  einer  längst  vei-flos.senen  Epoche  verdauende  Thätigkeit  der 
Dickdürme  wahi-scheinlicb  gemacht,  indem  sie  die  so  verschiedene 
Länge  des  ganzen  Darmrohres  bei  Karnivoren  eines-  und  liei  PHanzen- 
fressern  (Wiederkäuern,  Einhufern  und  Nagetieren)  andemteils  kennen 
lehrte  und  die  ungleiche  Ausbildung  von  Colon  und  Caecum  darthat. 
Ein  resorbierender,  dem  Lymphsystem  angehöriger  Apparat  in  der 
Dickdarmschleimliaut  liefs  sich  somit  vermuten.  Doch  war  dei-sell« 
bis  1862  nicht  bekannt  (Fbet),  wenn  man  absieht  von  dem  reich  ent- 
wickelten, zierlichen  Kanalwerk  lymphatischer  Gefäfse  im  wurm- 
förmigen  Fortsatze.  Auch  Teichmann  fand  nicht  den  entwickelten,  die 
Colonschleimhaut  durchziehenden  Lymphgefäfsapparat.  Nur  His  2734, 
1862  hat  wenigstens  einiges  hierher  Gehöriges  gesehen.  Frey  glückte 
es,  bei  einem  Kalbe  ziemlich  tief  im  Colon,  ülier  Nodulihaufen,  die 
Lymphgefäfse  bis  zur  Scbleimhautoliertiäcbe  durch  Injektion  darzuthun. 
Beim  Schafe  gelangen  die  Versuche  auf  das  vollständigste.  Ferner 
fand  Frey  in  der  olieren  Hälfte  des  Colon  lieim  Kaninchen  den  lympha- 
tischen Apparat  und  ebenso  für  das  ganze  Colon  lieim  Meerschweinchen. 
Erfolglos  blieben  die  Versuche  tei  Pferd,  Schwein,  Katze,  Hund,  Maul- 
wurf, Mensch  (Frey  2107,  1863). 

Dünndarm;  ; W.  Krause  6670.  1855  fand  durch  Injektion,  wie 
Frey  , kolbige  Anfänge  der  Lymphgefäfse  in  den  Dünndarmzotten. 
Den  (Juerdurchmesser  des  centralen  Lymphgefäfses  fand  W.  Krause 
jedoch  bei  einer  sehr  vorsichtig  angestellten  Injektion  nur  0,025  mm. 
den  der  kolbigen  Endanschwellung  0,028  mm  betragend.  C.  Krause 
hatte  den  ei-steren  zu  0,03,  Tkicii.mann  zu  0,027-^,036,  Frey  zu 
0,023 — 0,032 — 0,045  mm  angegeben.  W.  Krause  macht  nun  darauf 
aufmerksam,  dafs  sich  in  einzelnen,  freilich  sehr  sparsamen,  faden- 
förmigen Zotten  ein  netzförmiger  Anfang  der  Chyluskapillaren  vor- 
tindet.  Zuweilen  fanden  sich  auch  kurze,  blinde  Anhänge,  wie  sie 
C.  Krause  abbildete  (Krause  3182,  1864). 
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/ Eine  selbständige  Wandung  des  centralen  Chylusgefäfses  läfst  sich 
frei  nicht  darstellen,  wenn  auch  anderweitige  Gründe  für  ihre  An- 
wesenheit sprechen  / (Dönitz  306,  1864). 

/Von  früheren  Forschern  war  im  Darm  ein  subseröses,  zwischen 
Peritonealüberzug  und  Längsmuskelschicht  gelegenes  und  über  den 
ganzen  Umfang  des  Darmes  ausgebreitetes  Netz  von  LymphgefÄfsen 
beschrielien  worden.  Auerb.\ch  findet,  dafs  sul)serö8e  Lymphgefäfse 
nur  in  einem  sehr  beschränkten  Bezirke,  am  sogenannten  konkaven 
Rande,  nämlich  innerhalb  eines  ganz  schmalen,  je  nach  der  Gröfse  der 
Tiere  6 mm  breiten  Streifens  längs  der  Anheftung  des  Mesen- 
teriums, Vorkommen.  Die  von  letzteren  auf  die  Darmwand  übergehen- 
den Stämme  durchbohren  die  Längsmuscularis,  und  das  Lymphgefäfs- 
netz,  welches  bisher  als  suhseröses  beschrieben  wurde,  liegt  zwischen 
der  Längs-  und  Ringmuskelschicht  und  umfafst  nur  die  gröfseren 


Fig.  218.  Interlaminärea  Iiymphgefäfsnets  und  Plexus  myenterious  vom 
Dünndarme  des  Meerachweinohens,  von  der  inneren  Seite  her  betrachtet.  Nach 
einem  mit  SilberlöHung  injizierten  Präparat.  Vergröfaerung  ca.  29fach.  Schwarz  aind 
die  Lymphgefafae,  hell  der  Nervenplexua.  Nach  Aueebacu  756,  1865. 


Sanimelkanäle  eines  dichteren , in  diesem  Niveau  und  an  der  inneren 
Seite  des  Plexus  myentericus  ausgebreiteten  „interlaminären“  Netz- 
werkes, welches  nur  ein  Glied  eines  die  ganze  Dicke  der  Muskelhaut 
durchziehenden  Systems  ist  (siehe  Fig.  218).  Dasselbe  erhält  den  Zu- 
zug von  den  die  Ringniuskulatur  durchziehenden  Netzen  „interfasci- 
kulärer  Lymphkapillaren“ ; sie  verlaufen  parallel  den  Muskelfasern. — 
Ein  anderer  Teil  der  Abführungskanäle  des  Chylus  verläuft  in  der 
Submucosa  / (Auerbach  756,  1865). 

/Auch  1865  nimmt  Basch  an,  dafs  die  Begrenzung  des  Central- 
kanals bei  Hund  und  Katze  durchaus  nicht  eine  selbständige  Membran 
bildet,  sondern  blofs  das  umgetende  Zottenparenchyin. 

Durch  Einstich  in  die  Serosa  an  dem  Dünndärme  eines  Hundes 
ist  es  Basch  gelungen,  feine  Gänge  im  Zottenparenchym  vom  centralen 
Zottenraume  aus  zu  injizieren. 

Diese  mit  dem  Zottenkanal  in  direkter  Verbindung  stehenden 
Gänge  sind  es,  die  von  nun  an  als  die  eigentlichen  ersten  Chylus- 
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Wege  angesehen  wenieii  müssen.  Diese  (lilnge  sind  genau  von  der- 
sellien  Bescbaflfenheit  wie  jene,  welclie  Kowalkwskv  in  den  Bitlken 
(DrüsenschlSuclie  His)  der  Lvuiphdrüsen  nachgewiesen  hat  (Basch 
854,  1865). 

Fles  stellt  in  l>etreff  des  centralen  Chylusgefäfses  der  Zotte  eine 
vermittelnde  Ansicht  auf:  danach  Iwsitzen  die  unteren  zwei  Drittel 
dieses  Gefäfses  eine  eigene,  mit  Epithelium  bekleidete  Wand;  au  der 
Spitze  der  Zotte  aber  werde  die  Begrenzung  nur  von  dem  der  Zotte 
eigenen  konglotiierten  Gewebe  gebildet,  und  so  fänden  sich  auch  die 
diesem  Gewelie  eigenen  lymplikorperartigen  Zellen  in  dem  Chylus 
der  Zottenspitze. 

Nach  Fees  stehen  die  Spitzen  der  Epithelialcylinder  der  Darm- 
zotteu  zwar  nicht  mit  Bindegewebszellen,  wohl  aber  mit  den  Binde- 
gewebsbälkchen des  konglobierteu  Gewebes  in  Zusammenhang  (Fies 
2035,  1866  nach  dem  Keferat  von  Heule  in  Henles  und  .Meilsners 
Berichten). 

I In  den  Zotten  tinden  sich  seltener  zwei  ChylusgefiUse,  die  an  der 
Spitze  der  Zotte  schlingenförmig  verbunden  sind  (Terhmasn).  Fkey  sah 
auch  beim  Menschen  drei  uml  vier  Gefäl'se.  die  teils  durch  Schlingen, 
teils  durch  Queranastomosen  Zusammenhängen,  und  W.  Kkause  fand  in 
seltenen  Fällen  selbst  netzförmige  Bildungen  dieser  Kanäle  mit  einzelnen 
blinden  Anhängen. 

Das  Chylusgefäfs  der  Zotte  besteht  aus  einem  durch  v.  BECKU.\ii- 
hausen  zuerst  gesehenen  Epithel  platter  Zellen,  das  Kölukek  wie  His 
und  Ai  ekbach  bestätigt  (Kölliker  329,  1867). 

Ahnstein  sagt:  Fiin  Kanalsystem  mit  selbständiger  Wandung 

existiert  im  Zottengewebe  ganz  sicher  nicht  (gegen  Letzekich);  wohl 
spricht  aber  manches  zu  Gunsten  von  Lymphräumen,  die  wahrschein- 
lich mit  dem  centralen  Chylusgefäfs  kommunizieren  (.\rnstein  309, 
1867). 

Eingehend  wird  die  P'rage  nach  den  Lymphgefäfsen  des  Darmes 
und  deren  Anfängen  in  den  Zotten  von  Cakpentek  geschildert  unter 
Beifügung  von  Abbildungen  (zum  Teil  nach  Teichmann)  und  Schematent 
(CariH’uter  7545,  1869). 

Zawakvkin  findet:  Die  injizierte  blaue  Mas.se  gelaugt  in  die 
Darmzotten  durch  das  cyliudrische  Epithel  der  Zotten.  Da  die  Mas.se 
nicht  diffundiert,  so  müssen  im  Cylinderepithel  irgend  welche  Poren 
existieren,  um  der  Masse  einen  Durchweg  zu  gestatten.  Die  blaue 
.Masse  umgiebt  nur  die  Zellen;  ein  blauer  Saum  umgiebt  die  Zellen 
in  bestimmten  Konturen,  die  dem  Bandsaum,  was  die  Breite  betrifft, 
ganz  entsprechen.  Dieser  die  Cylinderzelleii  umgebende  spaltartige 
Kaum  geht  an  dem  dem  Kandsaum  entgegengesetzten  Ende  der 
Cylinderzelle  in  einen  gemeinsamen  Kanal  über,  der  den  Fortsatz  der 
Cylinderzelle  bildet.  Dieser  blaue  Fortsatz  verliert  sich  in  einer 
intermediären  Membran.  Aus  dieser  Membran  gehen  die  blauen  Fort- 
sätze durch  die  ganze  Zotte  und  umschliefsen  die  lymphkorperförmigen 
Kugeln,  gerade  so,  wie  dies  Basch  beschrieben  hat. 

Zawahvkins  Präiiarate  sind  so  beschaffen,  dafs  er  den  centralen 
Zottenkanal  nicht  finden  kann.  Dies  mahnt  zur  Vorsicht. 

Zawahykin  giebt  folgendes  fschema  der  ersten  Chyluswege:  Er 
nimmt  an,  dafs  <iie  Darmzotte  aus  einem  bindegewebigen  Balken- 
gerüste  liesteht,  das  mit  dem  Mantel  der  Cylinderzelleii  in  Verbindung 
steht.  Die  Lymphspalteu , die  in  diesem  Gerüste  übrig  bleilien, 
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koniiminizieren  mit  dem  Raume,  der  unter  dem  Cylimlerepithelmantel 
die  Zelle  selbst  umschlielst  und  durch  Poren,  die  iu  diesem  Mantel 
sich  l>etinden  sollen,  mit  dem  Darmlumeii  in  offenem  Zusammeuliange 
steht;  oder  diese  Lymphspalteu  kommunizieren  mit  dem  Raume, 
der  das  Protoplasma  der  Cyliuderzelleu  umgieht,  so  dals  die  injizierte 
Masse  zuerst  das  Protoplasma  umschlielst  und  dann  weiter  in  das 
Zottenparenchym  hineingeht  (Zawarykiu  6002.  1869). 

Ks  kommen  Zotten  mit  zwei  centralen  Kanälen  vor  (Katze). 
Aus  dem  verhältnismiUsig  breiten  Ccntralkanal  soll  sich  der  Chylus 
wieder  in  enge  Spalträume  zwischen  den  LiKBKKKi'HNschen  Drüsen 
ergiefsen. 

Die  Chylusgefilfse,  d.  h.  die  Kanäle  mit  besonderen  Wandungen, 
fangen  erst  in  der  Muscularis  mucosae  und  in  der  Submucosa  an, 
genau  da , wo  die  Muscularis  an  die  adenoide  Substanz  grenzt.  In 
der  Submucosa  finden  sich  dann  Gefäfse  von  bedeutendem  Kaliber. 
Oft  wird  eine  Arterie  von  leiden  Seiten  von  üefäfsen  l>egleitet. 

In  der  Muscularis  des  Darmes  findet  Z.xw.vbtkin  an  mit  seiner 
Methode  behandelten  Präparaten  in  den  W'andungen  der  Chylus- 
gefill'se  eigentümliche  Figuren,  welche  mit  tien  von  v.  Recklixoh.vusen 
in  Lymphgefäfswandungen  gefundenen  identisch  sind.  Die  Linien 
l>ezeichnen  die  Grenze  der  die  W'and  der  Chylusgefäfse  auskleidenden 
Zellen. 

Die  Chylusgefilfse  der  Muscularis  des  Darmes  verlaufen  im  all- 
gemeinen parallel  mit  den  Muskelfasern . also  in  zwei  aufeinander 
senkrecht  stehenden  Richtungen,  (Zawarykin  5595,  1869). 

/Nach  V.  R.vsch  besteht  (l)ei  Igel,  Hund,  Katze,  Ratte)  eine 
aus  zusammenhängenden  Zellen  l>estehende  epitheliale  Auskleidung 
für  den  centralen  Zottenraum  nicht.  Dagegen  findet  er,  dals  der 
rentrale  Zottenraum  mit  den  das  Stroma  der  Zotte  durchsetzenden 
Chyluswegen  in  offener  Kommunikation  steht  ' (v.  Basch  856,  1870). 

Das  Endothel  der  LymphgefiUse  des  Darmes  fafst  W.vtney  (l>ei 
Affe,  Schaf,  Katze,  Hund,  Ratte,  Kaninchen)  als  umgebildete  Binde- 
gewebskörpercheu  auf  (W'atney  850,  1874). 

Das  Chylusgefäfs  wird  von  Endothelzellen  gebildet.  Das  Re- 
ticulum  steht  mit  dem  Chylusgefilfse  in  Verbindung.  Ein  feines  Re- 
ticulum  dringt  zwischen  die  Endothelzellen  ein.  Im  oberen  Teile 
des  Chylusgefäfses  sind  die  Zellen  der  Zotten  und  die  Endothelzellen 
des  Chylusgefäfses  zusammenhäugend  (Watney  278,  1877). 

/ C.vniAT  fand  durch  Injektion  bisweilen  sehr  deutlich  das  centrale 
Chylusgefäfs  in  jeder  Zotte;  bisweilen  gab  es  zwei  Stämme,  in  auderen 
Fällen  eine  Schleife. 

Die  Injektion  der  Lymphlmhnen  ging  an  einigen  Stellen  über 
das  centrale  Chylusgefäfs  hinaus,  und  cs  ergab  dies  ein  Kapillarnetz, 
von  dem  C.vhi.vt  glaubt,  dafs  es  demselben  Sy.stfm  angehöre  aus 
folgenden  Gründen:  1.  Die  Form  der  .Maschen  unterscheidet  es  von 
den  Blutkapillaren.  2.  Die  Blutkapillareu  liegen  in  einer  subepithelialen 
Fläche,  das  fragliche  Netz  dagegen  in  verschiedener  Höhe.  3.  Es 
mündet  das.selbe  in  das  centrale  Chylusgefäfs.  — Doch  hält  Caout 
weitere  IJntersuchuugen  noch  für  geboten  (Cadiat  1363,  1880). 

Die  Arbeit  Spis.ts  enthält  zahlreiche  wertvolle,  hier  nicht  auf- 
genommene Notizen  über  die  Geschichte  der  Lymphgefäfse  und  der 
Resorptionslehre  Olierhaupt.  Ich  gehe  nach  Spina  folgeude  Schilderung 
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über  die  ersten  Erfahrungen,  welche  Ul)er  die  Kontraktilität 
der  Lymphgefftfse  gemacht  wurden. 

Die  Kontraktilität  der  Lymphgefillse  entdeckten  Schreger  (De 
irritatione  vas.  lyniph.  Lips.  1789)  und  Mojon  (Aniial.  des  sc.  nat. 
2*  st^r.  II).  JoH.  Müller  leugnete  die  Kontraktilität  der  LymphgefiU'se. 
Heller  (Mediz.  Centralhl.  1869  S.  545)  beobachtete  rhythmische  Kon- 
traktionen an  den  Chylusgefäfsen , und  Tarchasoek  5481,  1874  fand 
Kontraktionserscheinungen  au  Lymphkapillaren  nach  elektrischer 
Reizung.  Diese  Wiederentdeckung  der  Kontraktilität  der  Lymph- 
gefäfse  fand  in  den  experimentellen  Arbeiten  der  folgenden  Zeit 
nahezu  keine  Würdigung  (Spina  5235.  1882). 

Heitzmakn  vertritt  auch  1883  noch  eine  Ansicht,  welche  er  schon 
1868  publiziert  hat,  nämlich,  dafs  die  Spitzen  unverletzter  Zotten 
gespalten  sind,  wie  von  einem  feinen  Kanal  durchbrochen  i (Heitzmanu 
2606,  1883). 

/Pferd,  Hund,  Rind  haben  einen  axialen  Hohlraum,  während 
z.  B.  das  Schaf  mehrere,  untereinander  verbundene  Kanäle  besitzt 
(Ellenl)crger  1827,  1884). 

. Das  Schleimhautparenchym , die  Subniucosa  und  die  äufsere 
Muskelschicht  haben  keine  röhrenförmigen  Chylusgefäfse,  sondern  nur 
mit  Endothel  bekleidete,  intertibrilläre  Zwischeni-äume  von  verschie- 
dener Grölse  und  Fonn  (Kyrklund  6514,  1886). 

Auch.  Grünhagex  findet  auf  dem  Gipfel  der  Zotte  eine  prä- 
forinierte  ütfnung  (Stoma  oder  Porus)  bei  Katze  und  Maus  < (Grün- 
hagen 2427,  1887). 

/ Seit  Auerbach  ist  l>ekanut.  dafs  sowohl  in  der  Ring-  als  in  der 
Längsschicht  der  Muscularis  reichliche  Lymphkapillaren  zwischen  den 
einzelnen  Muskelbündeln  eingelagert  sind,  welche  ein  nach  der  Ver- 
laufsrichtung der  Muskelfasern  langgestrecktes  Netzwerk  formen.  Ihren 
Abdufs  finden  diese  Gefäfse  durch  Vermittlung  eines  interlaminären 
Lymphgefäfsnetzes  (Auerbach),  welches  zwischen  den  beiden  Muskel- 
lagen seinen  Sitz  hat. 

In  der  Schleimhaut  kommen  zwei  Gefäfsnetze  vor,  deren  eines 
in  der  Subniucosa,  deren  anderes  über  der  Muscularis  mucosae  am 
Grunde  der  schlauchförmigen  Drüsen  seinen  Sitz  hat.  Beide  stehen 
miteinander  durch  zahlreiche  Auastoraosen  in  Verbindung.-  (Toldt 
5569,  1888). 

Sapi’ey  nimmt  an,  dafs  die  Chylusgefäfse  in  der  Peripherie  der 
Zotten  mit  konvergierenden  Wurzeln  von  verschiedenem  Volumen 
beginnen  und  sich  in  ein  bisweilen  doppeltes  oder  dreifaches  Haupt- 
gefäfs  öffnen,  welches  senkrecht  in  die  Mucosa  eindringt  und  mit 
den  lienachliarten  Gefäfsen  anastomosiert. 

Sai'I'ev  bildet  das  zwischen  Ring-  und  Längs,schicht  der  Muscularis 
gelegene  Lymphgefäfsnetz  ab,  dassella'  bildet  grofse  Maschen,  von  denen 
aus  Verzweigungen  die  Muskelfasern  umspinnen  (Sappey  7203,  1894). 

\'ossELER  nimmt  an ; dafs  ungelöste  Fette  und  Peptone  rein  mecha- 
nisch von  den  Leukocyten  durch  das  F-iiithel  hindurch  in  das  Innere 
der  Zotten  transportiert  werden.  An  den  Spitzen  der  Zotten  der 
Säugetiere  und  Vögel  findet  Vossei.er  vielleicht  erweiterbare  Öffnungen 
im  Epithel,  welche  nach  ihm  als  Rückzugswege  für  die  mit  Nahrungs- 
Stoffen  beladenen  Leukocyten  dienen  sollen.  Diese  Öffnungen  sind 
an  jeder  Zotte  eine,  sehr  selten  zwei  und  stehen  mit  einem  kleinen 
kappeiiförmigen  Hohlraum  in  Verbindung,  der  unterhalb  des  Epithels 
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über  dem  Zottenkörper  liegt.  In  diesem  Hohlraum,  sowie  iu  der 
Lücke  des  Epithels  findet  man  stets  Leukocyten. 

VossELER  erwähnt  noch  andere  Anschauungen:  dafs  es  sich  viel- 
leicht um  direkte  Resolution  durch  diese  Öffnungen  und  in  patho- 
logischen Zuständen  sogar  um  Sekretion  handeln  könnte.  „Wenn 
aber  auch  ülier  den  physiologischen  Wert  dieser  Einrichtung  zur 
Zeit  nichts  Bestimmtes  augegelien  werden  kann,“  so  weist  doch 
VossELEK  auf  die  vermeintliche  Wichtigkeit  des  histologischen  Be- 
fundes hin.  (Vosseier  7478,  1895). 

Als  Herbst  7721, 1844  die  Worte:  „Rudolphi  7886,  1802  that  die 
Mängel  in  der  Darstellung  LieberkChns  und  seiner  Nachfolger  so 
gründlich  dar,  dafs  seitdem  das  N'iehtvorhandensein  von  Öffnungen 
an  der  Olierfiäche  der  Darmzotten  als  vollkommen  erwiesen  an- 
genommen worden  ist,“  niederschriel) , hätte  er  wohl  gedacht,  dafs 
den  LiEBEBKt'HNSchen  Anschauungen  noch  nach  50  Jahren  ein  Ver- 
treter erstehen  werde? 

Dem  unbefangenen  Leser  mufs  es  auffallend  erscheinen,  warum 
die  Meinung  von  dem  Offeusein  der  Zotten  150  Jahre  von  zahlreichen 
Forschern  (seit  Lieberkehn  bis  Vossei.er)  mit  Hartnäckigkeit  aufrecht 
erhalten  und  sogar  wieder  und  wieder  als  neu  vorgebracht  wurde, 
während  andere  Foi’scher  ebenso  unermüdlich  die  Nichtigkeit  diest'r 
Anschauung  darzuthun  sich  bemühten.  Ich  glaube  mit  anderen,  dafs 
die  einfache  Lösung  darin  zu  suchen  ist,  dafs  diejenigen  Forscher, 
welche  Öffnungen  annahmen,  in  der  That  solche  sahen.  Nur  darin 
irrten  sich  diese  Forscher,  dafs  diese  Öffnungen  im  Leben  vorhandene 
und  funktionell  bedeutungsvolle  seien ; vielmehr  handelt  es  sich  um 
Artefakte.  Was  aber  lernen  wir  aus  der  Geschichte  dieser  vermeint- 
lichen Öffnungen?  Wir  lernen  daraus,  dafs  an  der  Spitze  der  Zotten 
andere  Verhältnisse  bestehen  müssen,  als  an  anderen  Teilen  der 
Zotten,  Mutmafsungen  ülwr  die  Ursache,  welche  die  Entstehung 
der  t)ekannten  Artefakte  l)edingen , liefsen  sich  zahlreiche  nennen ; 
ich  führe  nur  einige  an.  Es  mag  sein,  dafs  die  Spitzen  der  Zotten 
(welche  ausschliefslich  mit  dem  Darminhalt  in  Berührung  kommen)' 
rascher  in  Selbstverdauung  übergehen,  als  andere  Teile  der  Zotte. 
Es  mag  sein . wenn  Bizzozero  recht  hätte,  und  auf  der  Spitze  der 
Zotten  nur  alte,  dem  Absterlwu  nahe  Epithelzcllen  wären,  dafs  diese 
einer  Läsion  nur  geringen  Widerstand  entgegensetzen  könnten.  Es 
mag  sein,  dafs  an  der  Zottenspitze  Iwsondere  Druckverhältuisse  be- 
stehen, welche,  wie  sie  in  anderen  Fällen  ein  Abheben  des  Epithels 
vom  Stroma  als  Artefakt  bedingen,  so  hier  ein  Einreissen  des  Epithels 
begünstigen  oder  din'kt  veranlassen  mögen.  Eine  oder  mehrere 
dieser  oder  andere  Ursachen  liefsen  jene  Bilder  entstehen,  denen  so 
zahlreiche  Forscher  zum  Opfer  fielen. 


Pisces. 

Selaohier. 

/ Es  lassen  sich  bei  den  Selachiern  einstweilen  histologisch  und 
ihrem  Inhalt  nach  Venen  und  Cliylusgefäfse  nicht  auseinanderhalten. 
Damit  erwächst  aber  die  Aufgabe,  die  so  auffällige  „Scheide“  um 
die  grofseu  Blutgefäfse  am  Tractus  und  ihr  Kanalsystem  anders 
zu  deuten,  als  es  bisher  geschehen  ist.  Zur  Zeit  findet  sich  dafür 
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keine  bessere  Erklilrung,  als  dafs  in  ihnen  der  Chylus,  so  wie  er 
aus  dem  Darme  kommt,  aufgespeichert  wird,  um  erst  allmählich  dem 
Blute  k'igemischt  zu  werden.  Das  kann  offenbar  nur  gescheheo. 
wenn  diese  Gefarsl>ezirke  aus  der  allgemeinen  Cirkulatiou  vorüber- 
gehend je  nach  Bedürfnis  ausgeschaltet  werden,  und  das  wiederum 
kann  nur  durch  ganzen  oder  teilweisen  Ahschlufs  der  V'enen  erfolgeo. 
Hierfür  sind  die  Muskelnetze  in  ihren  Wandungen  und  noch  mehr 
die  Sphiukteren  bestimmt  / (Paul  Mayer  417,  1888). 

Die  Netze,  welche  das  Innere  des  Darmes  bei  den  Plagiostom^u 
bedecken,  liegen  in  dem  subperitonealen  Gewebe.  Von  seinem  Ein- 
tritt in  die  Bauchhöhle  hn  ist  der  Ösophagus  mit  einem  Lympb- 
gefflfsnetz  bedeckt;  die  Lyraphgefäfse  sind  0,1—1  mm  breit  liei  Tor- 
j)edo;  bei  den  Rajen,  Trygon  und  Squatina. sind  sie  etwas  breiter.  Sie 
vereinigen  sich,  um  an  jeder  Seite  des  Ösophagus  einen  oder  zwei 
1 — 3 mm  breite  Gänge  zu  bilden,  welche  in  den  ol)eren  Magensinu? 
münden.  Der  Ösophagus  ist  verbunden  mit  einem  Lymphgefäfsnetz. 
welches  aus  dicken  vaiikösen  Stämmen  mit  engen  Maschen  besteht. 

Der  weite  Teil  des  Magens  besitzt  weite  Lymphgefäfse , deren 
Maschen  abgerundete  Winkel  zeigen.  Die  aus  diesen  hervorgeheiiden 
Ausführgänge  enden  entweder  in  den  oberen  Magensinus  oder  in  tob 
Robin  beschriebene  Ösnphagealgänge. 

Der  enge  Teil  des  Magens  besitzt  ein  feines,  weites  Lyniphgefife- 
netz,  welches  regelmäfsige  Maschen  bildet.  Die  Gänge  münden  is 
einen  Lyinphsinus,  welcher  die  Arterie  und  Vene  umgiebt , die  vom 
konvexen  oder  unteren  Rand  des  engen  Magen  teils  ausgeht. 

Klappendarm;  Die  Lymphgefäfse  sind  eng  und  bilden  enge  Maschen. 

Die  Lymphgefäfse  der  Kloake  und  des  Eudes  des  Klappemlanne- 
sind  voluminöser  als  die  des  übrigen  Darmes. 

Ülier  die  ältere  Litteratur  Fohm.vnn,  Monro  und  weitere  Arlveitea 
Robins  vergleiche  Robin  (Robin  413,  1867). 

Eine  neuere,  eingehende  makroskopische  Beschreibung  der  Lympli- 
gefiUse  des  Darmes  (Raja)  findet  sich  auch  liei  Sappey  / (Sappev  410. 
1880). 

Sqnalldes. 

Die  bei  den  Rajidae  so  reichlichen  Sphinkteren  fehlen  l>ei  den 
Squalidae  vollstilndig  / (Sapiiey  410,  1880). 

Kwjldes. 

Lymphscheide  der  Gefäfse:  Monko  und  Fohmann  sahen  diese 
Lymphgefäfse  auch  schon.  Leydig  fiel  es  auf,  dafs  die  Gefäfse  am 
Magen  und  Darm  von  einer  .sehr  starken  grauweifsen  Scheide  umgeten 
seien.  Er  betrachtet  letztere  als  Lymphgefäfs  und  liefs  von  dessen 
Innenwand  an  die  Tunica  adventitia  des  Blutgefäfses,  „wahrscheinlich 
der  Befestigung  liallier“,  von  Stelle  zu  Stelle  Querfäden  gehen.  Sappey 
tindet  die  Blufgefäfse  von  Lymphgefäfsen  dicht  umsponnen,  welche 
miteinander  allerorten  anastömosiereu.  Paul  Mayer  selbst  findet; 
.\n  der  .Magen-  oder  auch  Darmwand  bilden  Arterie  und  Vene  eine 
starke,  auf  dem  Querschnitte  elliptische  oder  halbkreisförmige  Hervor- 
ragung  (siehe  Fig.  219).  die  nach  der  Leibeshöhle  zu  vom  Coeloinepithe! 
überzogen  ist  und  innen  neben  den  genannten  Gefäfsen  von  zahlreichen 
Räumen  durchsetzt  wird.  Diese  sind  gleich  der  Vene  mit  Epithel 
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ausgekleidet  und  stehen  alle  miteinander  in  Verbindung.  Robin 
meldet  genauer  als  Sappet  die  Mündungen  dieser  Gefäfse  ins  Blut- 
gefäfssystem.  (Chylusgefäfse,  Robin;  Lymphscheide , Pall  Mayeb). 
Diesellten  geben  Zweige  ab;  ob  diesellien  bis 
in  die  Zotten  der  Sclileiinhaut  Vordringen, 
konnte  Paul  Mayek  nicht  ermitteln.  Die 
Frage  nach  der  Existenz  eines  eigenen 
Chylusgefälssystemes  bleibt  daher  offen. 

Spbinkteren  finden  sich  sowohl  au 
„Chylusgefäfsen“  (Lymphscheiden)  als  auch 
an  Venen  und  an  Arterien;  oft  besitzen  eine 
Arterie  und  die  Vene  daneben  einen  ge- 
meinschaftlichen Sphinkter  (Darm,  Magen, 

Gallenblase)  / (Paul  Mayer  417,  1888). 

Fig.  219.  Zur  Veranschau- 
Raja  clavata  und  punctata.  Uchung  der  groften  Oo- 

färae  und  ihrer  „Scheide** 
' Auf  die  Aufsere  Muskelschicht  mit  am  Darm  von  Baja  puno- 
ihren  Gefäfsen  folgt  eine  Lage  lockeren  w«  Sphinkteren  «ind, 

Bindegewebes  mit  dichteren  Fasern  darin  weil  »a  klein,  nicht  angegeben, 
und  dann  eine  Muscularis  mucosae.  Diese  ,chemati»icrt.  VorgrOf««- 
ist  es  denn  auch,  welche  sich  in  die  Spiral-  mngca.7'1.  Nach  Padl  AUraa 
falte  fortsetzt.  417,  1888. 

Bei  Raja  punctata  fehlen  Sphinkteren; 
bei  Raja  clavata  sind  sie  enorm  entwickelt,  besonders  angehäuft  im 
Bindegewebe  und  der  Muscularis  mucosae  / (Paul  Mayer  4l7,  1888). 


Teleostier. 


Cyprinoiden  (Tinea.  Chondrostoma,  Squalius). 


/Die Formation  der 
Lymphgefäfse  (siehe  ^ 
Fig.  220  und  221)  hat  ^ 
ihre  Ceiitra  in  den  , 
kammartigen  Schlcim- 
hauterhalienheiten,  in- 
des in  den  Zwischen- 
räumen nur  kleine 
Stämmchen  zur  An- 
sicht gelangen,  welche 
mit  (lern  Blutgefäfs- 
bündel  von  Kamm  zu 
Kamm  fortziehen  und 
sich  in  der  tiefen  Lage 
der  Mucosa  zu  ab- 
leitenden Stämmchen  i 
sammeln,  welche  mit 
den  Blutgefäfsstämm- 
chen  durch  die  Ring-  d 
faserschicht  nach  au- 


fseii  sich  liegehen. 

In  den  Kämmen 
findet  sich  allenthallien 
ein  Netz,  welches  sich 


Fig.  220.  Kammartigea  Schleimhautblatt  aua  der 
oberen  Darmhälfte  von  Chondroetoma  naaus. 

Lymphgefafj^e  »chwar*,  {^k9rnt. 

a Muskalose  Langafa»erachicht  des  Uarmrohres;  b die 
quere  Muskelschicht.  Nach  Lasobr  3829,  1^0. 
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am  Saume  der  Kämme  in  kleinen  Arkaden  abschlielst.  Blind  endigende 
Ausläufer  (Lota.  Melnikow)  hält  Langer  für  unvollständig  injiziert. 

Das  Lymphgefäfsnetz  bildet  zwei  Lagen,  welche  die  Venenwurzeln 
umgreifen,  während  das  Netz  der  feineren  Blutkapillaren  der  Ober- 
fläche zu  liegt.  Schematisch  auf- 
gefafst  besteht  daher  jede  Kamm- 
leiste  aus  folgenden  Schichten : der 
Muscularis  mucosae,  dem  feinen 
kapillaren  Blutgefäfsnetze , dann 
demLymphgefäfsnetze,  endlich  den 
Kemgebiiden,  nämlich  den  feinen 
Stämmchen  der  Arterien  und  dem 
groben  Netze  der  Venenwurzeln, 
welche  durchsetzt  werden  von  den 
Arterien  und  Veneuzweigchen  des 
peripherischen  Kapillarnetzes  und 
von  den  Lymphröhrchen , welche 
l>eide  Netziagen  miteinander  ver- 
binden. 

Der  beschriebene  Befund  be- 
trifft besonders  die  Schleimhaut- 
formationen des  unteren  Darmes. 
Im  obersten  Darme  geht  die  Ver- 
teilung der  zum  Kammrande  aufsteigenden  Lymphröhrchen  nicht  nach 
dem  Schema  dendritischer  Ramitikationen  vor  sich,  sondern  besteht  in 
der  Abgabe  von  horizontalen  Ästchen,  welche  aus  dem  Netze  hervor- 
gehen. 

Übergänge  von  Lyniphgefäfsen  in  Venen  fand  Langer  im  Bereich 
des  Darmes  nicht  i (Langer  8329,  1870). 


Kig.  221.  Zottenartiges  Sohleimhaat- 
blatt  aus  dem  Bnddarm  von  Chon- 
drostoma naaua,  mit  dem  iiöisierten, 
aber  nicht  gc.ichwcllteo  Netze  der  Venen- 
wurzeln  (grau)  und  dem  Netze  der  Lymph- 
gefäTse  (schwarz).  Nach  Lasaeu  3329, 1870. 


Gadus  lota. 

/ Die  Lymphgefäfse  der  Serosa  des  Dünndarms  (siehe  Fig.  222)  be- 
;leiten  die  Blutgefäfse,  wie  dies  schon  Fohmann  für  einige  Fische 
lervorgehoben  hat.  Jeder  Arterienstaram  wird  von  einem  Paar  Lymph- 


Fig.  222.  IiSngSBOhnitt  durch  den  Dünndarm  von  Oadua  lota  (Aalquappe); 
acliwarz  »ind  die  Arterien,  querge^treitl  die  Venen  und  gekörnt  die  Lymphbahnen; 
a sind  die  Schteimhautauswuchsc  und  b die  Darmdrüseu.  Nach  Mzlnikuw  3838,  1867. 
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Stämmen  begleitet,  die  durch  eine  Reihe  von  Anastomosen,  welche  auf 
der  Arterie  liegen,  verbunden  sind  und  zuweilen  so  nahe  aneinander 
rücken,  dafs  die  Arterie  fast  scheidenförmig  von  ihnen  umgeben  wird, 
also  ähnlich  dem  Verhältnisse,  wie  es  z.  B.  Stannius  beim  Stör  und 
bei  den  Rochen  beobachtete.  Die  Serosavenen  folgen  bald  dem  einen, 
bald  dem  anderen  der  paarigen  Lymphgefäfse. 

In  der  Muscularis  haben  die  Lymphbnhnen  das-selbe  Verhalten  zu 
den  Blutgefäfsen  wie  in  der  Serosa. 

In  der  Mucosa  ist  die  Verhreituugsart  der  Lymphgefäfse  diesellie 
wie  bei  den  Säugetieren.  Die  kammartigen  Auswüchse  der  Mucosa 
beherbergen,  ähnlich  wie  die  Zotten  der  Säuger,  die  blinden  Endungen 
der  Chylusbahnen.  Unter  den  Basen  dieser  Auswüchse  bilden  die 
ausgetretenen  Chyluskanäle,  ähnlich  wie  unter  den  Basen  der  Darm- 
zotten liei  einigen  Säugern,  ein  horizontal  ausgebreitetes  Netz  um  die 
Drüsen  herum.  Von  diesem  Netze  aus  treten,  ebenfalls  wie  bei  den 
Säugern,  recht  starke  Bahnen  mehr  oder  weniger  senkrecht  gegen  die 
Submucosa  hin,  um  sich  in  das  hier  befindliche,  höchst  dichte  Netzwerk 
der  Chylusgefäfse  einzusenken. 

Bezüglich  der  Anfänge  der  Chylusbahnen  in  der  Schleimhaut  ver- 
mag Melkikow  positive  Thatsachen  nicht  anzugel>en,  doch  ist  er  geneigt, 
an  die  Existenz  von  freien  Räumen  zwischen  den  Bindegewebsbündeln 
der  Schleimhaut  zu  glauben.  Diese  Räume  können  mit  den  Zotten- 
parenchymgängen der  Säuger  (Basch)  verglichen  und  als  die  ersten 
Chyluswege  bezeichnet  werden  (Melnikow  3838,  1867). 

Amphibien. 

Dünndarm.  Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  der  Kröte 
und  an  Rana  esculenta  und  temiwraria  kommt  Langer  zu  folgendem 
Resultat.  (Siehe  Fig.  223  — 226.)  Die  Lymphwege  des  Dünndarmes 
durchziehen  in  der  Gestalt  eines  Netzes  das  Innere  aller  zottenartigen 
Erhabenheiten  der  Schleimhaut.  Variabel  iu  der  Dicke  der  Röhrchen, 

Kig.  223.  Zwei  sasammen- 
hängende  LANOKBeche 
Zotten  aus  dem  An- 
fangeatüok  des  Dünn- 
darmes von  Kana  tem- 
poraria,  mit  stellcnwcUe 
Tollständig  injizierten 
LymphgefÄfeen;  etellenweize 
Bitzen  kleine  Extravasaten* 
herde.  Vergröfserung  27- 
fach.  Nach  Lanoer  8218, 

1866. 

bleibt  sich  das  Netz  darin  konstant,  dafs  es  eng  geschürzt  ist.  Wenn 
es  auch  innerhalb  eines  gröfseren  Zotteublattes  in  stärkere  Röhrchen 
übergeht,  so  nimmt  es  dieselben  in  sich  auf  und  nimmt  dadurch  ein 
schwellnetzartiges  Aussehen  an ; in  dünnen  Blättchen  otler  Abschnitten 
gröfserer  Blätter  breitet  es  sich  nur  nach  der  Fläche  aus.  Es  rückt 
bis  nahe  an  die  Oberfläche,  bis  nahe  an  das  kapillare  Blutgefäfsnetz, 
welches  in  einer  nicht  dicken  Schicht  von  adenoider  Substanz  unter- 
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gebracht  ist  und  von  dem  LymphgefÄfsnetze  durch  eine  dünne  Schicht 
gescliieden  bleibt , in  welcher  sich  die  zarten  Muskelfasern  lietinden. 
Diese  letztere  Schicht  bildet  somit  die  sichtbare  Grenzschicht  der 


Fig.  224.  Z wei  durohschnittene  Zottan- 
blätter  (a  und  b)  der  Rana  temporaria, 
um  die  daran  beBudlicben  variablen  Netten* 
bl&ttchen  und  Teile  den  vensweigften  Lymph- 
netzes  zu  zeij^en.  Vcrp'öfscrung  36facb. 

Nach  Langeh  8218,  1866. 


Fig.  225.  Isolierter  Zotteneaum  mit 
randstandigen  kleinen  Lymph- 
gefäfsen  und  Blutkapillaren  vom 
Frosch;  auch  da»  lang»  dem  8aume  fort- 
laufende kleine  terminale  Lymphrdhrcbefi 
ist  zu  sehen;  dasselbe  ist  in  den  Winkel 
etngeschoben,  welchen  da»  Kondgefaf»  mit 
den  beiderseits  abgebenden  kapillären 
Zwcigcheii  darstcllt.  Blutgelafse  schwan. 
Lymphgefafse  gekörnt  Verwofsening  50* 
fach.  Nach  Langer  82  lÖ,  1866. 


Lymphwege,  umgieht  aber  deren  Netz  uicht  nur  als  Ganzes,  sondern 
drin^,  iii  Balken  aufgelöst,  auch  in  alle  Lücken  des  Netzes  ein.  ganz 

in  der  Art.  wie  die  Tral>ekel  cine> 
Schwellkörpers.  Nicht  unwahr- 
scheinlich ist  es  L.vnoek.  dafs  sich 
auch  die  Adenoidschicht  nach  innen 
zu  auflöst  und  innerhalb  dieser 
Balken,  wenigstens  der  gröfseren. 
in  die  Netzlückeu  der  Lymphwege 
eindritngt.  In  diesem  Fall  wäre 
dann  das  Zottenparencliym  mit  bei- 
den wesentlidien  Ge webslM» stand- 
teilen im  Innern  der  Zottenblätter 
in  Balken  aufgelö.st  und  würde 
in  solchen  die  Netzlücken  der 
Lyni|)bwege  durchziehen.  Mit  Be- 
ziehung auf  die  Lymphwege  inüfste 
man  alier  dann  sagen,  dafs  sie  es 
sind,  welche  das  Parenchym  durch- 
ziehen. 

Kill  Vordringen  der  Lymph- 
wege ülier  die  kapillare  Blutgefafv 
Schicht  hinaus  hat  L.vxoek  nie  1»^ 
ohachtet.  In  der  unteren  Hälfte 
des  Dünndarmes  setzt  sich  ilas 
Flächennetz  der  Schleimhaut  gleich- 
falls in  die  SchleimhauterhalH-n- 
heiten  fort  und  hallt  sich  in  den- 
selben, zeigt  also  wieder  enge,  alier  mehr  lineare  Spalten,  die  nach 
der  Länge  der  Falten  geordnet  sind. 


Fig.  226.  Ein  Schleimhautetück  aus 
der  oberen  Hälfte  des  Dünndarmes 
von  Bufo  variabiUs,  mit  injizierten 
Lymphgefäfnen  dvr  LASOERschen  Zotten. 
Vergrofseruiig  27fÄc!i.  Nach  Lamoer  8218, 
1866. 
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Fig.  227.  £ine  ZottenleUte  unweit  der  Mitte  des 
Dünndarmes  von  Salamandra  maculata.  Lyroph* 
gefafi«e  Rcbwjirx,  Hlutgefüroe  grau.  Das  grurHere  Blut' 
gefafi  iat  eine  Vene.  Nach  Lkvsciiix  1870. 


Dickdarni:  Langer  findet  bei  Kröte,  Kana  esculenta  und  tempo- 
raria : Wie  iin  DUnndarm  sind  auch  hier  die  Krhal>enheit(‘n  der  Schleim- 
haut Trftger  eines  geballten  Netzes  und  die  Zwischenräume  eines  nach 
der  FIficlie  ausgebreiteten  Gitterwerkes.  Das  Abweichende  liegt  nur 
in  dem  netzförmigen  Zusammengehen  der  Leistchen  und  den  grülichen- 
förmigen  Zwischenräumen.  Man  findet  daher  netzfönnige  Züge  eines 
geballten  Lymphgefäfsnetzes,  von  welchen  dann  in  den  Zwischen- 
räumen ein  Netz  al)geht,  das  die  Grübchen  in  Körbchenform  umfafst. 

Die  Blutkapillaren  sind  den  Lymphgefäfsen  aufgelagert,  so  dafs 
demnach  zwei  ineinander  eingeschaltete  Netze  jedes  Grübchen  umfassen. 
Da  die  gröfseren  Blutgefhfsstämmchen  längs  den  Basen  der  Schleimhaut- 
leistchen  fortziehen,  so 
werden  auch  sie , von 
ol>en  aus  betrachtet,  von 
dem  Lymphgcfälsnetze 
umlagert  erscheinen.  Mit 
Abnahme  der  Höhe  und 
Zahl  der  Leistchen  ge- 
gen den  After  hin  ver- 
fiacht  sich  auch  das 
Lymphgefilfsuetz  im 
Zuge  nach  abwärts.  So 
kommt  es  denn,  dafs 
das  Lymphgefäfsnetz  am 
untersten  Knde  des  Rec- 
tum als  blofses  P'lächen- 
netz  in  ein  ähnliches 
der  Kloake  ül)ergeht  ■ 

(Langer  8218,  18()(5). 

Salamandra  macu- 
losa. 

I Die  Lym])hröhren 
des  ganzen  itünndarmes 
geben,  l)evor  sie  die  Mus- 
cularis  durchbrechen, 

Zweige  an  die  Ober- 
tläche,  welche  in  ein 
Maschennetz  zerfallen 
und  sich  mit  den  sul>- 
serösen  Blutgefäfsen 
verstricken.  Dann  ge- 
langen sie  in  die  Sub- 

mucosa,  häufig  |)aarweise  eine  Strecke  weit  die  Arterienstämme  be- 
gleitend. Darauf  lösen  sie  sich  in  Zweige  auf,  welche  bald  paarweise 
an  den  Basen  der  Leisten  entlang  ziehen  und  sich  daselbst  den  Blut- 
gefäfsen, darunter  auch  den  in  gleicher  Richtung  verlaufenden  Venen- 
wurzeln, anschliefsen.  ln  den  Furchen  zwi.schen  den  Leisten  finden  sich 
«luere  und  schiefe  NelKuizweige.  welche  die  Längsgefäfse  untereinander 
vereinigen , wiMlurch  ein  grofsma.schiges  Netz  zu  stände  kommt.  Fis 
kommt  vor,  dafs  von  stärker  nusgeweiteten  Knoteni)unkteu  des  Netzes 
dünnere  Röhrchen,  3—4  an  der  Zahl,  radienförmig  abgehen. 


Fig.  22>^.  Zwei  zusammenhängende  Zotten  aas 
dem  Anfangsstüok  des  Dünndarmes  von  8ala* 
mandra  maoulata.  LymphgeHirHe  nchwurz.  Blutgefäfse 
grau.  Nach  Lkvsciiin  1^70. 


Di:  - 
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Der  Darm. 


Dieses  Lympligefilfsnetz  (siehe  Fig.  227  und  228)  wird  von  dem 
Blutgefälsnetz  und  von  den  Drüsen  überlagert.  Nur  in  den  drüsen- 
losen Kilinmen  der  Leisten  treten  feinere  Lyinphrölirchen  bis  nahe  an 
die  Oberfläche  heran.  Sie  bilden  dort  eine  au  den  Klimmen  fortlaufende 
Anastomosenkette. 

Am  Übergange  zum  Mastdarm  sind  die  Wülste  der  Falten  ihrer 
ganzen  Breite  nach  von  dem  Lymphnetze  üterdeckt  / (Levschin  3436, 
1870). 

R a n a. 

Am  Froschdarm  finden  sich  entsprechend  den  beiden  Ramifikations- 
l)ezirken  der  Blutgefilfse  (siehe  diese)  auch  zwei  Bezirke  im  Lymph- 
gefilfssystem ; es  giebt  einen  obei-flächlich  liegenden,  der  zwischen  das 
Peritoneum  und  die  muskulilre  Längsschicht  eingeschaltet  ist,  also 
einen  subserösen,  und  einen  tiefer  liegenden,  der  Schleimhaut  zuge- 
wiesenen, mucösen.  Beide  stehen  miteinander  in  Kommunikation  durch 
Rami  perforantes. 

Die  subserösen  Lymphgefäfse  des  Froschdaruies  hat  l)creits  P.vnizza 
dargestellt;  richtiger  wurden  sie  von  Rirscosi  abgebildet.  Eine  neuere 
Abbildung  derselben  findet  sich  l)ei  v.  Recki.inghausen  4557,  1862. 
Gesehen  hat  sie  auch  Auerbach  756,  1865.  v.  Recklisghau.sen  läfst 
jedoch  die  feineren  Röhrchen  zwischen  Ring-  und  Lilngsmuskelschicht 
eingeschaltet  sein,  während  Auerbach  wie  Langer  das  Ketz  ganz  in 
die  subperitoneale  Schicht  verlegt  (Langer  8218,  1866). 

/An  der  Serosa  des  Darmes  zeigt  sieh  ein  zierliches  Netzwerk 
von  sehr  grofser  Regelmäfsigkeit,  welches  durch  dickere,  paarige,  die 
grofsereu  Blutgefäfse  begleitende  Stämme  in  einzelne  Abteilungen  zer- 
fällt; nur  die  gröfsereu  Äste  liegen  aufserhalb  der  Aiuskelschicht;  die 
mittleren  und  kleineren  liegen  zwischen  der  cirkulären  und  longitudi- 
nalen Lamelle  der  Muscularis  ausgespannt.  Der  letztere  Teil  des 
Netzes,  des.sen  Maschen  relativ  grols  sind,  alterniert  ziemlich  regel- 
mäfsig  mit  dem  Balkenwerk  der  Blutkapillaren,  dessen  Maschen  etwas 
enger  sind.  Die  kleineren  Lymphgefäfszweige  sind  meist  doppelt  so 
breit  wie  die  Blutkapillaren,  doch  sinken  die  feinsten  bisweilen  noch 
unter  letztere  hinab. 

Die  Lymphgefäfse  der  Submucosa  und  der  Mucosa  bilden 
ein  sehr  dichtes  und  unregelmäfsiges  Netzwerk ; in  der  Submucosa 
sind  nufserordentlich  weite  Stämme  vorhanden. 

fin  Lymphgefäfsnetz  der  Muscularis  des  Froschdarmes  liefsen 
auch  noch  die  kleinsten  Stuinmehen  das  F'pithel  erkennen;  das  Netz- 
werk der  Lymphgefäfse  war  nur  wenig  weitmaschiger  als  das  der 
Blutgefäfse  ' (v.  Recklinghausen  4557,  1862). 

Die  lAmphka])illaren  sind  als  Netze  angeordnet  in  <ier  Schleiin- 
hant  des  Darmkanals. 

ln  der  Serosa  des  Darmkanals  korrespondieren  die  beiden  in  eine 
Ebene  gebrachten  Netze  (Blut  und  Lymphe)  einander  beinahe  voll- 
ständig, so  dafs  sich  stets  Je  eine  Blut-  uml  eine  Lymphkapillare 
aneinander  anschliefsen.  In  der  Serosa  des  iJarmes  können  jedoch 
zwischen  den  beiden  Röhrchen  .selbst  gröfsere  Zwischenräume  bleilten. 

Die  Lymphkapillareu  liesitzen  innen  von  Ei)ithelien  ausgekleidete 
Wandungen. 

Die  Gaiimenkapillaren  bilden  wahre  Divertikel,  welche  sich  beim 
Frosch  bis  an  den  Mageneingaug  herab  vortinden,  l>ei  der  Kröte  aber 
schon  oben  in  der  Mundhöhle  von  kapillaren  Schlingen  emdzt  werden. 
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Aus  der  Zusammen fassung  Lanuebs  (welche  sich  auf  seine  Resul- 
tate für  Darmkanal,  Haut,  Gaumen,  Zunge,  Ovarium,  Harnblase, 
Eileiter  u.  a.  erstreckt)  entnehme  ich  als  allgemeingültig  speciell 
für  Darmtractus:  Von  einer  Invagination  der  Blutröhren  in  die  Lymph- 
kanäle  ist  nirgends  etwas  zu  sehen.  Die  Ramifikation  der  Lymph- 
gefilfse  geschieht  in  dendritischer  Weise;  an  den  Ramifikationsstellen 
laufen  die  Äste  übereinander  weg,  und  in  solchen  Füllen,  wo  ein 
Blutgefüfs  mitten  zwischen  zwei  Lymphgefäfse  zu  liegen  kommt,  stehen 
diese  beiden  letzteren  durch  anastomotische  Äste,  die  wie  Brücken 
über  das  fortlaufende  Blutgefiifs  gelegt  sind,  mitunter  sogar  einigemal 
miteinander  in  Verbindung.  Aus  den  feinen  Lymphgefüfsstümmchen 
geht  ein  System  von  feinen  Röhrchen  hervor,  welches  als  kapillares 
Lvmphgefäfssvstem  aufzufassen  und  zu  benennen  ist  (Langer  3327, 
1867). 

Aves. 

; Cl.  Bekxakü  hat  im  2.  Bande  seiner  Le^ons  de  Physiologie  ex- 
perim. , Paris  1856,  die  Wirbeltiere  in  zwei  Gruppen  geteilt;  Die 
eine:  Menschen  und  Säugetiere,  liei  denen  die  Lymphgefäfse  des 
Darmes  wirkliche  Chylusgefäfse  sind,  d.  h.  der  Fettresorption  vor- 
stehen, — alle  diese  haben  ein  geschlossenes  Pfortadersystera.  Die 
andere:  Vögel,  Amphibien,  Fische.  Hier  sind  nicht  die  Lymphgefäfse, 
sondern  die  Venen  des  Darmes  das  Organ  der  Fettresorption,  d.  h,  sie 
haben  (physiologisch  gesprochen)  keine  Chylusgefäfse,  und  immer  kom- 
muniziert hier  das  Pfortadersystem  mit  der  Hohlvene. 

Basslinokk  bezeichnet  die  Ansicht  für  unrichtig,  weil  Chylusgefäfse 
ganz  mit  demselben  Inhalt  wie  bei  Menschen  und  Säugetieren  in  der 
Darmwand  der  Vögel  Vorkommen  (Ente,  Gans)/  (Basslinger  859, 1858). 

Mammalia. 

Bos  taurus. 

Dünndarm  d e s K a 1 b e s : Die  Zotten  sind  schlanker  und  länger 
als  lieim  Schaf.  Die  Mehrzahl  der  Zotten  enthält  nach  Teichmann 
ein  oder  zwei  Chylusgefäfse;  nach  Fkey  dagegen  sollen  zwei  Chylus- 
kanäle  höchst  selten  verkommen.  Bisweilen  kommen  gabelig  geteilte 
Zotten  vor  mit  dem  gleichen  Verhalten  des  Chyluskanals.  Unter  der 
Basis  der  Zotten  entsteht  durch  die  Verbindung  der  ausgetretenen 
Chylusgefäfse  um  Gruppen  LiEBEBKOuxscher  Drüsen  herum  ein  hori- 
zontal au.sgebreitetes  ^■etz  ziemlich  weiter  Chyluswege.  Von  diesem 
treten  ebenfalls  starke  Bahnen  mehr  oder  weniger  senkrecht  nach 
unten  gegen  die  Grenze  von  Schleimhaut  und  Submucosa  hin , um  in 
das  hier  betindliche,  höchst  dichte  Netzwerk  sehr  weiter  Chylusgefäfse 
sich  einzusenken , wie  letzteres  auch  bei  Teichmann  beschrieben  steht. 

In  der  Subraucosa  findet  sich  das  l/ekannte,  horizontale  Netzwerk 
klappenführender,  verhältnismäfsig  enger  Gefäfse  (von  Teichmann)  be- 
schrieben (Frey  6678,  1863.) 

Das  Chylusgefäfs  der  Dünndarmzotte  beim  Kalb  wiril  von  einer 
Membran  ausgekleidet,  die  aus  grofsen  Plattenepithelien  besteht  und 
keine  gröfserm  Öffnungen  besitzt.  Es  spricht  dies  nach  Bkanu  dafür, 
dafs  die  Chylusmoleküle  die  platten  Zellen  der  Chyluswand  intiltriereu, 
von  da  in  den  centralen  Chylusraum  [austreten  und  sich  hier  an- 
sammeln  < (Brand  1215,  1884). 
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/Colon  des  Kalbes;  Die  Lvinpligefäfse  verhalten  sich  ähnlir!' 
wie  beim  Schaf. 

Ovis  aries,  Schaf. 

Colon.  Es  findet  sich  ein  tieferes , in  der  Sul)muc.osa  gelegene^ 
und  ein  höheres,  der  Mucosa  eingelagertes  Netzwerk;  l)eide  verbindcL 
Gange.  Das  submucose  Netzwerk  führt  noch  Klappen . das  in  der 
Mucosa  gelegene  nicht  mehr.  Die  Maschen  des  hohen  Netzwerke^ 
umschliefsen  eine  wechselnde  Menge  von  Drüsenschläuchen.  Aus  dem 
hohen  Netzwerk  ziehen  blindsackartige  Endäste  nach  oben , etwa 
auf  3 qmm  (Frey  2107,  1863.) 

Lepus  cuuiculus,  Kaninchen. 

Dünndarm,  v.  Keckunt.h.vusrn  fand  in  den  Lympligefarsen  der 
Dannzotten  der  Kaninchen  nach  der  Injektion  einer  SillK->rlösung  ein 
deutliches  Epithel.  Die  meisten  Zotteu  lad  diesen  Tieren  liesitzen 
(ähnlich  denen  des  Menschen,  des  Kalbes)  ein  einziges,  sehr  weites 
Chylusgefäfs;  nur  au  wenigen  finden  sich  zwei,  selten  drei,  dann  mebi 
an  der  Zottenspitze  miteinander  zu  Schlingen  verbunden  (v.  Keck- 
linghausen  4557,  1862). 

/Es  findet  sich  ein  spärliches  Netzwerk  enger,  klappenführendcr 
subseröser  Lym))hgefäfse.  Dann  findet  sich  ein  submucöses  Netz 
starker  Lymphkanäle  ohne  Klappen.  Daraus  entspringen  unuiittelhar 
die  Chyluswege  der  einzelnen  Darnizotten.  Die  ChyluskanAle  sind 
häufig  einwurzelig,  selten  zwei-  und  dreiwurzelig;  selten  zerfällt  hi 
einwurzeligen  Darmzotten  der  Chyluskanal  in  zwei  oder  drei  parallel 
laufende  Kanäle,  welche  dann  oben  wieder  zusammentreteu  (P'rev 
6678,  1863). 

■ Die  Chylusgefäfse  sind  im  Darm  verhältnismäfsig  weit  und 
klappentos;  erst  im  Mesenterium  bekommen  sie  Klappen.  Der  Dariu 
führt  auch  wahre  Lymphgefäfse,  die  ein  oberflächliches  Netz  in  der 
Serosa  bilden  und  mit  den  Chylusgefäfsen  peripherisch  nicht  kommuni- 
zieren. Diese  Lymphgefäfse  ergiefsen  ihren  Inhalt  in  mit  Klappen 
versehene  Abzugsrohren,  welche  direkt,  ohne  selbst  mit  den  in  der 
Darmwauil  verlaufenden  Chylusgefäfsen  in  Verbindung  zu  stehen,  mit 
den  kla])penführenden  Gefäfseu  des  Mesenteriums  kommunizieren. 

Chylusgefäfse.  die  auf  und  im  Muskellager  liegeu:  Nach  aufsen 
von  den  beiden  Blutgefäfsi’n  liegt  auf  jeder  Seite  je  ein  Chylusgefäfs. 
und  ein  drittes  liegt  zwischen  denseilten.  Die  äufseren  und  das  mitt- 
lere Chylusgeläfs  anastomosieren.  An  den  Teilungsstellen  entstehen 
6 Chylusgefäfse,  welche  den  4 Blutgefäfseu  entsprechen.  Blut-  und 
Chylusgefäfse  ülterkreuzen  sich  au  den  Teilungsstellen,  so  dafs  es 
den  Anschein  erregt,  als  wären  die  Blutgefäfse  in  die  Chylusgefäfse 
eingescheidet.  BkCcke  537,  1854  meinte,  dafs  die  Blutgefäfse  scheideu- 
artig  von  den  Chylusgefäfsen  umschlossen  seien.  Fkey  6678,  1863  sagt, 
dafs  die  Einscheidung  nicht  die  Hegel  sei ; vielmehr  findet  er  meistens 
ein  Nebeneinander.  — v.  Wixiwaktek  fimlet . dafs  die  Blutgefäfse  nir- 
gends frei  in  einem  Lymphsack  liegeu,  sondenr  die  drei  Itegleitenden 
Chylusgefäfse  anastomosieren  nur  wiederholt.  In  allen  Chylusgefäfsen 
lassen  .sich  durch  Versillterung  Endothelzeichnungen  nachweisen. 

In  der  Submucosa  trennen  sich  die  Chylusgefäfse;  von  den  Blul- 
gefäfsen.  werden  laMleutend  schmäler  und  bilden  ein  viel  weitmaschi- 
geres Netz  als  die  Blutgefäfse. 
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Pie  Chylusgefäfs wurzeln  kommuniziei-eu  mit  denen  benach- 
barter Zotten und  es  entsteht  dadurch  ein  am  Grunde  der  Zotten 
verlaufendes  Netzwerk  von  Chylusstämmen,  aus  welchem  Netz  die 
eigentlichen  Chylusgefilfse  der  Submucosa  entspringen.  Dieses  Netz 
ist  von  den  eigentlichen  Chylu.sgefiU'sen  der  Submucosa  zu  unter- 
scheiden, weil  dieses  Netzwerk  der  Schleimhaut  selbst  angehört,  weil 
diese  Geföfsstilmme  liedeutend  weiter  sind  und  schon  als  der  Beginn 
der  Zottenräume  anzusehen  sind.  Die  Gestalt  des  eigentlichen  Zotten- 
raumes ist  sehr  mannigfaltig.  Bei  pfeilspitzförinigen  Zotten  ist  er  ge- 
wöhnlich dreieckig  und  setzt  sich  nach  abwärts  in  mehrere  Trichter 
(Chylusstämme)  fort.  Häufig  ist,  dals  der  Zottenraum  die  Gestalt 
eines  Hufeisens  hat.  Zottenräume 
und  Chylusgefäl'swurzeln  werden 
von  Endothelzeichnungen  ausgc- 
kleidet.  Dieselben  setzen  sich  in 
das  an  der  Basis  der  Zotten  be- 
findliche Netz  von  Chylusstäinmeu 
und  aus  diesen  in  die  Chylus- 
gefäfse  der  Submucosa  fort.  An 
vielen  Stellen  zeigen  sich  in  den 
Endothelzeichnungen  schwarze 
Tunkte  und  Kreise  mit  einem 
hellen  Zentrum.  Diese  Bildungen, 
welche  schon  His  2735,  1863 
sah,  sind  die  in  neuerer  Zeit  von 
Arnold  (Virch.  Arch.  B.  58)  nach- 
gewiesenen sogenannten  Stomata. 

Vom  Zottenraum,  sowie  von 
den  Balkenräumen  aus  tritt  die 
lujektionsmasse  allenthalben  in 
das  Parenchym  ein.  und  zwar,  wie 
Wi.Mw.vKTKR  damals  aunahm,  in 
präformierte  Räume,  welche  die 
Zellen  des  Parenchyms  maschen- 
fünnig  umschlielsen  / (v.  Wini- 
warter  5912,  1877). 

Beim  Kaninchen  hat  das 
grofse  Chylusgefäfs  der  cylindri- 
schen  Zotte  Ami)ullenform.  Es 
steht  durch  mehrere  (oft  4 bis  6) 

Gefäfse  mit  dem  LymphgefiUä  der 
Mucosa  in  Verbindung.  Die  Ent- 
stehung des  centralen  Chylusgefäfses  denkt  sich  Ranvier  durch  Ver- 
bindung mehrerer  Chylusgefäfse,  etwa  so,  dafs  man  sich  die  blattförmige 
Zotte  der  Ratte  cylindrisch  werdend  denkt,  bis  sich  die  Lymphgeläfse 
lierühren  und  verschmelzen  ' (Ranvier  8261,  1896). 

/Chy lusbahnen  der  Pey ersehen  Noduli.  Die  absteigen- 
den Chylusbahuen  bilden  in  der  follikulären  Verbindungs.schicht  ein 
dichtes,  uuregelinäfsiges  Netzwerk.  Dassellte  mündet  entweder  in  den 
den  Grundteil  des  Nodulus  umgelienden  lymphati.schen  Raum  oder  steigt 
bis  zur  Submucosa  abwärts  zu  stärkeren  Bahnen  sich  vereinigend,  um 
mit  den  Lymphwegen,  welche  von  den  Noduli  wegführeu,  sich  zu  den 
suhmucösen  lymphatischen  Kanälen  zu  verbinden.  (Siehe  Fig.  229.) 


Fig.  229.  Vertikalsohnitt  durch  den 
Bingan^steil  des  Blinddarmes  der 
Katse  mit  sottenführender  Oberfläche 

(Kstze?X  ^ Zotten  mit  den  Chylu!>gefar8en; 
^Noduluttkiippv;  everidudende  noduläre  8ub* 
stanz;  «^Nodulusgrund;  «Muiicularis  mucosae; 
f bindegewebige  Scheidewand  zwischen  den 
Noduli;  h Umhüllutigsraum;  i Lymphgefäf« 
der  Hubmucosa.  Nach  Frkv  2il3»  1863. 
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Fhey  vertritt  die  Ansicht,  dafs  die  Lymphbalinen  der  specifischen 
Gefölswandung  entbehren.  Nach  den  Schilderungen  Fkeys  wird  der 
PEYERsche  Nodulus  mit  seinem  oberen  Kuppenteil  ganz  dem  lympha- 
tischen Strom  entrückt,  während  seine  Mittelpartie  von  zahlreichen 
Lymphhahnen  umzogen  wird,  und  der  Nodulusgrund  von  Lymphe  ganz 
umspUlt  werden  kann.  Die  Chylusgefiirse  der  modifizierten  Darmzotten 
auf  den  Wällen  stellen  das  System  der  Vasa  inferentia  her;  der  No- 
dulusgrund wird  von  letzteren  nach  Passiige  der  Verbindungsschicht 
umzogen,  wie  die  Alveole  einer  Lymphdrüse.  Die  Gänge  der  folli- 
kulären Verbindungsschicht  besitzen  dagegen  eine  gewisse  Eigentüm- 
lichkeit. Als  vasa  efferentia  erscheinen  die  in  das  submucöse  Gewebe 
ausmündenden  Ströme/  (Frey  2113,  1863). 

Ca  via  cobaya,  Meerechweinchen. 

Die  Wand  des  Lymphbehälters  der  Zotte  besteht  aus  einer  ein- 
fachen Lage  sehr  platter,  oft  unregelmäfsig  konturierter  Zellen  von 
0,0128—0,016  mm  Durchmesser,  mit  0,008—0,011  mm  grofsen  ovalen 
Kernen  / (Graf  Si>ee  341,  1888). 

Colon:  Die  zwischen  den  Schlauchdrüsen  des  Colon  gegen  die  Ol)er- 
fiäche  aufsteigenden  Lymphgefäfse  sind  weit  einfacher  und  sparsamer 
als  beim  Kaninchen.  Querschnitte  ergaben,  dafs  10,  15,  20  und  mehr 
Drüseumündungen  zwischen  je  zweien  der  aufsteigenden  Lymphgefäfse 
vorzukonimeu  pflegen.  Die  Form  der  letzteren  ist  kürzer,  dicker  als 
beim  Kaninchen  ' (Frey,  2107,  1863). 

Mus  d e c u m a n u s. 

Das  Hauptlymphnetz  liegt  in  der  Suhmucosa.  Dieses  Netz  be- 
steht ganz  aus  Lymphkapillaren  (Gefäfse  ohne  Muskelwand,  ohne 
Klappen  und  mit  charakteristischem  Endothel,  das  aus  gezähnten  Zellen 
liesteht).  Die  Lymphstämmc,  welche  in  den  Gefäfsstrahlen  des  Mesen- 
teriums ziehen,  haben  z.  B.  dagegen  Klapi)en,  eine  wohlausgebildete 
Muscularis  und  ein  Endothelium,  ähnlich  dem  der  Venen.  Diese 
Unterscheidung  zwischen  den  Lymphstäinmen  und  den  Lymphkapillaren 
ist  eine  fundamentale.  Sie  findet  sieh  im  ganzen  Lymphsystem.  Vom 
submucösen  Lymphnetz  gehen  Gefäfse  ab,  welche  die  Muskelelemente 
der  Muscularis  mucosae  vor  sich  her  drängen,  um  sie  in  die  Zotten 
zu  führen,  wo  sie  den  BKüCKEschen  Muskel  bilden. 

An  der  Basis  jeder  Zotte  vereinigen  sich  die  Lymphgefäfse  und 
bilden  eine  Ampulle,  welche  Ranvier  die  basale  Amimlle  nennt ; deren 
Längsachse  ist  perpendikulär  zur  Richtung  des  Darmes. 

Die  basale  Ampulle  teilt  sich  in  3,  4,  5—8  Lymphkapillaren. 
welche  in  die  Zotte  eindringen,  untereinander  anastomosieren  und  als 
handschuhfingerförmige  Blindsäcke  endigen.  Bisweilen  endigen  sie  in 
Schleifen. 

Es  findet  sich  also  in  diesen  breiten  Zotten  der  Ratte  kein  cen- 
trales Chylusgefäfs.  sondern  mehrere  Chylusgefäfse,  welche  einen  Plexus 
bilden  und  bliudsackförraig  oder  in  Schleifen  endigen  / (Ranvier  6762. 
18941. 

Canis  fa miliaris,  Hund. 

Dünndarm.  Mall  findet,  dafs  von  der  Spitze  des  Centralkanals 
in  den  Zotten  eine  feine  Röhre  (Spitzenröhre)  bis  unmittelbar  unter 
das  Epithel  der  Zottenspitze  vordringt  (siehe  Fig.  230).  Der  bauchig 


Digitized  by  Google 


Cfaylus*  und  Lympbgefafse  des  Dnrmes. 


399 


Fig.  230.  Übersichtlich  dargeetollter  Verlauf  der  Lymphgefäfse  in  der 
Schleimhaut  des  Dünndarmes  vom  Hund.  Die  Zotton  Koigcu  die  centrale  H5hle 
und  die  spiralige  SpiUenrÖbre.  Die  aas  dem  Unterzottengeflecht  geradlinig  absteigenden 
Geiafse  bilden  am  Grunde  der  Krypten  das  Scbleimhautgcflecht  und  ziehen  von  da 
entweder  über  die  NoduUhaufen  ^er  unmittelbar  in  die  Tunica  snbmucosa.  Die 
Tunica  muscnlaris  hurt  vor  den  Noduli  auf.  Neben  dom  grofsen  im  Schnitt  liegenden 
Nodulus  (punktiert)  ist  ein  weiterer  hinter  der  bildflüche  liegend  zu  denken,  der  von 
dem  gezeichneten  dichten  Masebennetse  bedeckt  wird.  Nach  Mall  3718,  1888. 
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erweiterte  Centralkanal  verjüngt  sich  gegen  die  Wurzel  der  Zotte  hin  in 
ein  Gefai’s,  welches  als  die  etwas  weitere,  aber  geradlinige  Fortsetzung 
der  Spitzeuröhre  gelten  kann.  An  der  Basis  der  Zotte  spaltet  sich  das 
LymphgefiUs  unter  einem  spitzen  Winkel  in  Äste,  von  welchen  sich  ein 
jeder  mit  einem  gleichen  des  Nachharn  zu  einem  Bogen  verbindet,  dessen 
Konkavitilt  gegen  die  Oterfläche  der  Schleimhaut  hin  gerichtet  ist.  Es 
entsteht  so  ein  aus  nur  wenigen  Maschen  hergestelltes  Geliecht.  Aus 
jedem  Bogen  tritt  gegen  den  Körper  der  Schleimhaut  hin  je  ein  Gefilfs 
hervor,  welches  geradlinig  fortschreitet  und  öfter  Zweige  zu  den  nehen- 
liegenden  Röhren  abgiebt.  Kurz  oberhalb  der  Muscularis  mucosae  löst 
sich  jedes  der  Gefäfse  in  mehrfache  Äste  auf,  welche  durch  ihre 
häufige  Verbindung  den  sogenannten  Plexus  der  Schleimhaut  hervor- 
bringen. Die  Maschen  desselben  sind  etwa  viermal  so  weit  als  die 
des  daselbst  gelegenen  Geliechtes  der  Blutkapillaren.  Die  Klappen, 
welche  den  Lymphgefilfsen  bis  dahin  fehlten,  treten  nun  auf.  Die  aus 
diesem  Plexus  liervortretenden  Gefäfse  durchbohren  senkrecht  die 
Muscularis  mucosae,  um  sich  in  das  weitmaschige,  aus  stärkeren  Ge- 
fäfsen  bestehende  Geliecht  auf  der  Submucosa  aufzulösen,  ln  diesen 


Fif;.  231.  Querschnitt  durch  den 
Dünndarm  vom  Iffel.  Obj.  Nr.  7 und 
Ok.  Nr.  3.  Hartnack  (reduziert  auf  * lo). 
a Kleine  Arterie;  b Bazalmembran  der 
I.iKBURKCHKschen  Krt'pten;  f Epithel  der 
blinden  Enden  der  LiaiiKaaCuKscben 
Kryi>ten ; g Hindegewebe  etwaa  gelatinöser 
Natur;  l Lymphgefaf«  in  der  Submucosa; 
la  Chylusgefafs,  sieh  in  l ölftiend ; In  Lumen 
der  LiEBKBKt'HKSchen  Krypten;  « King* 
schiebt  der  Muscularis;  mm  Muscularis 
mucosae;  s Submucosa,  Nach  Cablibr 
610S,  1893. 


Plexus  münden  kleinere  GellUse  aus  den  intenuuskulären  Lymphbahnen 
(aus  denen  aber  auch  ein  gröfseres  Sammelgefäfs  nach  aufseu  durch 
die  Längsschicht  der  Muscularis  zieht)  ein.  Die  .Maschen  des  suh- 
mucösen  Gellechtes  sammeln  sich  zu  gröfseren  Stämmen,  die  dann  zu 
einem  noch  gröfseren  Stamme  vereinigt  werden,  welcher  schliefslicli 
an  dem  Ort  nach  aufsen  unter  den  Peritonealülierzug  tritt,  an  welchem 
die  Blutgefäfse  des  entsprechenden  Darmstückes  <lie  Muskelwand 
durchbrechen. 

Verhalten  der  Lymphgefäfse  an  den  Stellen  der  Schleimhaut,  an 
welchen  sich  N'oduli  finden : Aus  dem  Innern  der  Noduli  kommen  zahl- 
reiche Lymphgefäfse  hervor,  deren  Fortsetzungen  die  Oberfläche  des- 
selben rings  mit  weitmaschigen  Netzen  umspinnen.  Die  Gefäfse  dieses 
Netzes  treten  einerseits  mit  dem  Plexus  mucosus  in  Verbindung,  zudem 
sich  hier  wie  überall  die  aus  den  Zotten  kommenden  Gefäfse  ver- 
schlingen. Anderseits,  wo  sich  der  Nodulus  in  die  Submucosa  einsenkt, 
verbinden  sich  die  ihn  umkreisenden  Gefäfse  mit  dem  gröliern  Plexus 
der  Submucosa. 

Centralkanal  der  Zotte.  Die  Anwesenheit  einer  zusammen- 
hängenden lückenlosen  Auskleidung  des  Kanals  durch  steife  und  fest- 
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sitzende  Endothelplatten  erecheint  zweifelhaft,  wenn  auch  die  Anwesen- 
heit kerntragender  h-ndothelplatteu  zuzugeben  ist  (Mall  3718,  1888). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

, Im  Centruiu  der  Zotte  findet  sich  ein  einziges  Chylusgefafs  und 
nicht  ein  reicher  Plexus,  wie  dies  M.  William  (Transactious  of  British 
Association  1885,  p.  1078)  lieschreibt.  Am  freien  Ende  dehnt  es  sich 
knopfförniig  aus;  es  wird  von  Endothelzellen  ausgekleidet,  deren  Kerne 
oft  zu  sehen  sind.  Das  Chjiu.sgefiUs  durchliricht  die  Muscularis 
mucosae  und  öffnet  sich  in  ein  weites  LymphgefiU's  in  der  Submucosa 
(siehe  Fig.  231).  Cakliek  weist  auf  die  von  Fosteh  betonte  Möglich- 
keit hin , dals  die  Muscularis  mucosae  ein  Zurücktiiefsen  verhindern 
kann.  Jede  Zotte  besitzt  eine  Hauptarterie,  welche  die  Muscularis 
durchbricht  / (Carlier  6108,  1893). 

Mensch. 

/ Henle  7406,  1837  beschreibt  in  den  schmalen  Zotten  des  .Menschen 
eine  einfache  Höhlung,  welche  an  der  Spitze  blind,  zuweilen  etwas 
kolbig  erweitert  anfhngt. 

Diesen  Beobachtungen  widersprechen  Angaben  von  Kkause  235, 
1837,  nach  welcheu  der  Kanal  in  den  Darmzotten  erst  in  der  Mitte 
der  Zotten  durch  das  Zusanimentreten  mehrerer  kleiner  Saugadern 
entsteht. 

Hekhst  möchte  fast  vermuthen,  dafs  eine  Verwechslung  der  zahl- 
reichen in  der  Zottensuhstanz  betindlicheu , aber  nicht  zu  den  Saug- 
adern gehörenden  (iefiU'se  stattgefunden  hat  (Herbst  7721,  1844). 

Es  tinden  sieh  nur  ein  oder  zwei  Chylusgefäl'se ; das  letztere  ist 
das  Seltenere  (Teichmann  327,  1861). 

An  der  Basis  der  Zotte  bemerkt  man  unter  Umständen  eine 
bauchige  Erweiterung  des  ChylusgefiU'ses,  welche  unter  dem  Namen 
der  LtEBEKKüHNschen  Ampulle  liekaunt  ist. 

In  den  breiteren  Zotten  des  Menschen  kommen  nicht  selten  zwei 
oder  auch  drei  Chylusgefäl'se  vor,  welche  durch  Queranastoniosen  Zu- 
sammenhängen. Ein  der  letzteren  Anordnung  ähnliches  Verhalten 
beschrieb  auch  v.  Wixiw'artek  für  das  Kaninchen  (Toldt  5569,  1888). 

I Schon  in  dem  auf  der  Muscularis  mucosae  gelegenen  tiefen  Netze 
lier  Chylusgefäfse  treten  Klappen  auf  (Böhm  und  v.  Davidoff  7282, 
1895). 


Lymphgewebe  und  Lymphzellen  des  Darmes. 

FiS  wurde  in  einem  früheren  Kapitel  dargethan , dafs  das  Binde- 
gewebe der  Mucosa  des  Darmes  aus  dem  sogenannten  retikulierteu 
Gewebe  besteht.  Es  wurde  dort  schon  erwähnt,  dafs  dieses  Gewebe 
reiche  Flinlagerungen  von  Wandcrzellen  enthält.  Im  folgenden  sollen 
Vorkommen,  Bedeutung  und  Entstehung  dieser  Wanderzellen  und  deren 
Beziehungen  zum  Bindegewebe  der  Mucosa  geschildert  werden.  Wir 
werden  finden,  dafs  l>ei  niederen  Vertidiraten  einfachere,  bei  höheren 
differenziertere  Verhältnisse  vorherrschen.  Während  wir  bei  niederen 
Vertebraten  zwar  auch  Wandcrzellen  in  grolser  Zahl  auftreten  sehen, 
kommt  es  doch  erst  liei  höheren  Vertebraten  zur  Bildung  von  N'oduli, 
jener  Organe,  welche  wir  nach  Analogie  der  Vorgänge  in  den  Lymph- 

Opp«l,  Lehrbuch  II,  2G 
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drUsen  gelernt  lial)en  als  hauptsächliche  Bihlungsherde  für  Wander- 
zellen anzusehen.  Dementsprechend  wird  sich  auch  die  folgende 
Schilderung  gliedern. 

Lympbgewebe  bei  niederen  Vertebraten. 

. Lymphatische  Drüsen  fehlen  den  Fischen;  hierin  stimmen  sie 
mit  der  Schildkröte  überein,  weichen  aber  von  den  Vögeln  ab,  welche 
an  den  Gefftfsen  des  Halses  lymphatische  Drüsen  besitzen  (Monro 
7536,  1787). 

: Bei  Fischen  und  Reptilien  fehlen  Lymphdrüseii  im  Darm  (vergl. 
jedoch  Chimaera  und  Selachier)  / (Leydig  563,  1857). 

/ Schon  Ewnof.r  teschreibt  reiche  Lymidizellenanhäufungen  in  der 
Mucosa  des  Fischdarmes.  So  sagt  er  von  der  Spiralklappe  <ler  Selachier : 
Das  Bindegewebe  der  Mucosji  ist  reichlich  von  freien  kleinen  Rund- 
zellen  (Lymphköri>erchen)  durchsetzt.  An  einzelnen  Stellen  ist  ihi-e 
Anhäufung  sehr  stark;  man  wird  hier  lebhaft  an  die  PETEHSchen 
Noduli  des  Säugetierdarmes  erinnert,  denen  diese  Zellhaufen  auch 
homolog  sind.  Aus  ihnen  dringen  mas.senhaft  die  kleinen  Zellen 
herauf,  durch  das  Biudegewela;  hindurch,  frei  in  das  Darmlumen 
empor.  Im  Teleostierdarm  finden  sich  in  dem  die  iu  den  Krypten 
verlaufenden  Gefäl'se  umspinnenden  Bindegewebe  zahlreiche  freie  Rund- 
zellen (Lymphkörperchen)  / (Edinger  1784,  1876). 

Das  Substrat  der  Darinschleimhaut  enthält  bei  Platessa  und 
Gobius  ziemlich  spansame  Leukocyten,  bei  anderen  Arten  dagegen 
ziemlich  reichliche  und  bildet  am  Ösophagus  von  Trygon  sogar  das  aus 
adenoidem  Gewel)e  bestehende  LEynnssche  Organ  ' (Kultschitzky  3261, 
1887  nach  dem  Ref.  von  lloyer  in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Selaehler. 

/ In  der  weifsen  Substanz,  welche  man  bei  Selachieni  in  ziemlich 
mächtiger  Lage  zwischen  der  Muskel-  und  Schleimhaut  des  Schlundes 
antrifft,  sieht  Leydki  ein  Analogon  lier  LymphdrOsen.  Dieses  Organ 
besteht  aus  einem  Fachwerk  von  zartem  Bindegewebe,  gefüllt  mit 
Kernen  und  Molekularkörncm.  Die  Substanz  beginnt  olwn,  wo  die 
Längsfalten  des  Schlundes  anfangen,  und  hört  auf  dort,  wo  der  Schlund 
in  den  Magen  übergebt  / (Leydig  563,  1857).  (Vergl.  auch  oben  S.  44 ff.) 

ln  der  intermediären  Portion  zwischen  Magen  und  Spiralklai)i)e, 
welche  bei  den  Selacbiern  ein  wahres  Duodenum  darstellt,  findet  man 
muköse  lymphoide  Organe  (Lamiia  cornubica  und  Torpedo).  Sie  bilden 
drei  Formen: 

1.  Infiltrationen  an  der  Basis  der  LiEBERKCHNschen  Drüsen,  welche 
sich  zwischen  diesen  Drüsen  fast  bis  zur  01>erlläche  erstrecken; 

2.  linsenförmige  submuköse  Ilaufeu,  ähulich  denen,  welche  im 
Magen  des  Menschen  voikommen; 

3.  wahre  Noduli,  au  deren  01)erHäche  keine  Drüsen  Vorkommen; 

4.  endlich  kommen  l>ei  Lame  spirale  partielle  Infiltrationen  iin 
Faltengerü.st  vor'  (Pilliet  4310,  1890). 

Chi)uaera  nioustrosa. 

' In  einer  weifsen  gelappten  Masse,  welche  sich  zwischen  der  Basis 
cranii  und  der  Racheusc.hleiinhaut  findet,  sieht  Leydiu  den  Lymphdrüseu 
analoge  Bildungen  / (Leydig  563,  1857). 


Digitized  by  Google 


Lymphgewebe  und  Lyiuphiellen  des  Darmes. 


403 


Teleostier. 

Snliiio  fario,  Forelle. 

/ Aufser  der  grofsen  Auzahl  der  (schon  durch  Ewnoeb  hekaunten) 
sich  an  das  Epithel  anschmiegenden  Wanderzellen  finden  sich  t)ei  der 
Forelle  zahlreiche  gekörnte,  sich  mit  Eosin  tingierende  Zellen  in 
der  Mucosa  und  in  dein  der  Submucosa  entsprechenden  Abschnitt. 

Die  pigmentierten  Wanderzellen , welche  hier  gleichfalls  Vor- 
kommen, fand  ich  nur  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Darmes;  die 
Stelle  ist  etwa  ülier  1—2  cm  ausgedehnt  und  ca.  2 cm  vom  After 
entfernt  bei  Tieren  von  etwa  25—30  cm  Länge.  Es  kommen  die 
pigmentierten  Wanderzellen  etwa  in  derselben  Häufigkeit  wie  heim 
Frosche  vor  (Opiiel  4145,  1890). 

C y p r i n 0 i d e n. 

/ Die  Unterschiede  in  Beziehung  auf  die  Struktur  der  Schleimhaut 
in  verschiedenen  Dannalischnitten  betreffen  nur  die  Menge  der  einge- 
lagerten Körperchen.  Im  drüsenlosen  Magen  finden  sich  mehr  Körn- 
chen wie  überhaupt  in  den  oberen  Darmteilen,  nicht  nur  im  Innern 
der  Schleimhautleisten,  sondern  auch  in  den  Schleimhautlagen  inner- 
halb der  Zwischenräume  zwischen  den  Kämmen,  deren  Gewebe  dann 
ebenfalls  gelockert  erscheint  ' (Langer  3329,  1870). 

Weit  zahlreicher  als  bei  der  Forelle  fand  ich  pigmentierte 
Wanderzellen  im  Dann  mehrerer  Arten  aus  der  Familie  der  Cypriuiden. 
Bei  allen  untersuchten  Fischen  lagen  sie  im  Epithel  und  an  der  Basis 
des.selben.  sich  mit  der  grofsen  Zahl  der  hier  befindlichen  Wanderzellen 
an  dieselbe  anschmiegend.  Einzelne  fanden  sich  auch  tiefer  in  der 
Submucosa  / (Oppel  4145,  1890). 

Chondrostoma. 

/ In  der  tieferen  Schicht  der  Mucosa  finden  sich  granulierte  kern- 
artige Körperchen  ’ (Langer  3329,  1870). 

Cobitis  fossilis. 

/ Die  Mucosa  des  Darmes  ist  mit  zahlreichen  Lymphzellen  durch- 
setzt/ (Lorent  11,  1878). 


Amiurus  catus. 

/ Mucosa  und  Submucosa  des  Mitteldarmes  sind  oft  so  dicht  mit 
Lymphzellen  besetzt,  dafs  die  fibrilläre  Struktur  des  Gewebes  verdeckt 
wird  / (Macallum  3660,  1884). 


DIpnodr. 

/ Atehs  unterscheidet  im  Lymphgewebe  des  Darmes  aufserhalb 
der  Gefäfse  drei  Zelliirten ; 1.  Kreisförmige  oder  unregelmäfsig  kontu- 
rierte  Körperchen,  welche  oft  gröfser  als  Blutkörperchen  sind  (augen- 
scheinlich amöboid).  2.  Sind  von  der  Gröfse,  Gestalt  und  Struktur 
der  Kerne  der  ersten  Art,  Die  „Entwicklung“  eines  Kernes  kann 
nicht  enüleckt  werden.  3.  Sind  noch  geringer  entwickelt,  zeigen  mit 
der  zweiten  manche  Berührungspunkte  und  sind  offenbar  aus  ihrer 

26* 
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Teilung  entstanden.  2 und  3 sind  die  charakteristischen  Lymphoid- 
zellen  / (Ayers  770,  1885). 

Protopterus  annectens. 

P’s  las.sen  sich  im  Darm  zwei  Arten  von  Lymphgewebe  unter- 
scheiden: 1.  grolszelliges  Gewebe,  welches  den  gröfseren  Teil  dieses 
Organes  bildet,  und  welches  mit  embryonalem  Bindegewebe  Ähnlichkeit 
hat;  2.  kleinerzelliges  Gewebe,  ähnlich  dem,  welches  direkt  unter  dem 
Epithel  liegt;  dassell»  gleicht  dem  Gewebe  gewöhnlicher  Lymphnoduli. 
Grofse  Wanderzellen  finden  sich  in  beiden  Arten  von  Gewebe;  manche 
von  diesen  schliefsen  gelbliche  Körner  ein.  Abstufungen  zwischen 
diesen  und  runden  Zellen  von  tiefergelber  oder  brauner  Farlie  finden 
sich  ; die  letzteren  sind  in  gröfseren  oder  kleineren  Gruppen  angeordnet; 
ferner  finden  sich  Zellen , welche  Zwischenformen  zwischen  diesen 
und  den  gewöhnlichen  schwarzen,  verzweigten  Pigmentzellen  zu  sein 
scheinen. 

Das  Lymphgewebe  wird  von  einem  Netz  von  Blutgefäfsen  durch- 
drungen. Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  oben  erwähnten  gelben  Körner 
entstehen,  indem  Leukocyten  zerfallene  rote  Blutkörperchen  aufnehmen. 

Die  Muskelschichten  sind  sehr  dünn.  Eine  Muscularis  mucosae 
ist  vorhanden,  welche  eine  Ring-  und  eine  Längsschicht  zeigt  (Parker 
319,  1891). 

Die  Beschreibung  Parkers  läfst  vermuten,  dafs  im  Darme  von 
Protopterus  annectens  pigmentierte  Wanderzellcn  Vorkommen,  wenn 
auch  seine  Ahbildungen  in  den  histologischen  Details  nicht  so  klar 
gehalten  sind,  dafs  dies  sofort  ersichtlich  wäre/  (Parker  6333,  1892). 
Verstehe  ich  den  Autor  recht,  so  würden  die  Verhältnisse  dieser 
Pigmentzellen  in  manchen  Ihinkten  mit  denen,  welche  ich  für  Proteus 
anguineus  und  Kinosri'kv  für  Menohranchus  lateralis  l)eschriel)en  halwn, 
ül>ereiustimmen.  Allerdings  hält  Parker  für  möglich,  dafs  die  Pigment- 
zellen, indem  sie  ins  Darmlumen  wandern,  für  die  Exkretion  von  Be- 
deutung (important  exeretory  agents)  sind.  Braus  8162,  1896  dagegen 
hat  sich  meiner  Ansicht  angeschlossen,  dafs  l>ei  Proteus  die  Pigmeut- 
zellen  des  Darmes  vor  allem  in  die  Lel)er  wandern,  um  dort  weiteren 
Veränderungen  anheimzufallen. 

Das  lyniphoide  Organ  wurde  von  Ayers  beschrieben;  allein  er 
vertrat  dabei  die  irrige  Auffassung,  dafs  dasselbe  in  direkter  Kommuni- 
kation mit  dem  Darm  stehe.  Das  Epithel  war  hier  verloren  gegangen. 

Was  den  Lymphkörper  des  Darmes  anlangt,  so  kann  man  an 
manchen  Stellen  desselben  eine  kompakte  Schicht  von  einer  lockereren 
unterscheiden.  Viele  der  Tausende  und  Tausende  von  Leukocyten  sind 
von  Fettkügelchen  erfüllt  / (Parker  4216,  1889). 

Lepidosiren. 

Bei  Lepidosiren  ist  das  Lymphgewete  speciell  entwickelt.  Es 
bildet  durch  die  ganze  Spiralklappe  häufig  linsenförmige  Kapseln. 

In  den  lyinphoiden  Kapseln  der  Mucosa  hei  Lepidosiren  finden 
sich  keine  trabekulären  Züge.  Das  Lymphoidgewelu'  ist  sehr  gefäfs- 
reich  und  wird  von  zahlreichen  Kanälen,  zweifelsohne  Lymphkanäle, 
durchzogen.  Ähnliche  Lymphansammluugen  hat  Eoikger  bei  anderen 
Fischen  tiemerkt  und  vergleicht  sie  mit  den  PEVERschen  Norluli  der 
Säugetiere.  In  der  That  ist  eine  grofse  Ähnlichkeit  und  im  allge- 
meinen eine  tJliereinstimmuug  in  der  Struktur  vorhanden. 
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Ayebs  glaubt,  was  die  Bedeutung  der  im  Dipnoenlarm  massenhaft 
angehäuften  lymphoiden  Zellen  betrifft,  dafs  sie  bei  der  Assimilation 
der  Nahrung  in  mechanischem  Sinne  eine  grofse  Rolle  zu  spielen 
berufen  sind  / (Avers  770,  1885). 

Amphlbta. 

Proteus  anguineus. 

I Wauderzelleu  sind  im  Darme  zahlreich.  Im  Bindegewebe,  unter 
dem  Epithel,  zwischen  dem  Epithel,  zwischen  den  Drüsen  und  an 
manchen  Stellen  in  die  tiefere,  einer  Submucosa  entsprechende  Schicht 

hinabreichend  finden  sich  An- 
häufungen von  Wanderzellen, 
welche  meist  in  kleineren, 
von  Bindegewebe  umsponnenen 
Häufchen  zusammeuliegen. 


Kig.  233.  Aua  dem  Endabaohnitt 
dea  Mltteldarmea  von  Proteoa 
anguineua. 

Pigmentierte  Wandenteilen  m im  und 
b unter  dem  Epithel;  e Pigmentkdm- 
cben  im  Epithel.  Oeieichnet  mit  Leite 
Obj.  9 Ok.  I,  Tnh.  160  mm  bei  Tisch- 
höhe (redueiert  auf  */io).  Nach  Oppkl 
6330,  1889. 

t^g.  2S2.  Aua  dem  Bndabaohnltt  dea  Mltteldarmea  von  Proteoa  anguineua. 
Zeigt  die  Anordnung  der  pigmentierten  Wanderzellen  a und  ö,  deren  Pigmeutkömchen 
in  schwanteni  Tone  gehalten  sind,  ln  einzelnen  der  Pigmentzellen  Anden  sieb  gröfsere 
Pigmentmasaen.  Gezeichnet  mit  Leitz  Obj.  7 Ok.  I,  Tub.  160  mm  bei  Tischböbe  (reduziert 
auf  */ie).  Nach  Oppzl  6330.  1889. 

Unter  den  Wanderzellen  fanden  sich  eiukemige  und  mehrkemige 
Formen;  am  häufigsten  sind  die  Formen  mit  wenig  Protoplasma  und 
einem  Kern.  Eosinophile  Körnclienzellen  sind  zahlreich;  sie  sind 
auch  kenntlicli  dadurch,  dafs  sie  meist  zwei  beisammen  wandständig 
liegende  Kerne  besitzen.  Häufiger  fand  ich  damals  Wanderzellen  bei 
wohlgenährten,  iiameutlich  in  Verdauung  Itefindlichen  Tieren.  Wander- 
zellen mit  Einschlüssen  benannte  ich  damals  grofse,  meist  im  Epithel 
liegende  Zellen,  welche  in  ihrem  Zellleib  weitere  Gebilde  verschit^ener 
Art  beherbergten.  Es  handelt  sich  um  jene  Gebilde,  welche  fi-üher 
schon  von  zahlreichen  Autoren,  z.  B.  von  Leydio  und  R.  Heidenh.mn. 
beim  Frosch  und  anderen  Tieren  lieschrielien  wunlen.  Heidenh.vin 
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schrieb  ihnen  phagocytare  Thätigkeit  zu.  Dafür  spricht  auch  de 
Umstand,  dafs  hei  l’roteus  in  den  Partieen  des  Darmes,  in  welchei 
die  Epithelien  viel  Fett  enthielten,  auch  der  Ftttreichtuni  diese 
Zellen  ein  sehr  grolser  war,  so  dafs  andere  FinschlUsse,  welche  immer- 
hin auch  hier  vorhanden  waren,  zurUcktraten. 

Als  etwas  Neues  hesehrieb  ich  damals  im  Mitteldarni  des  Proteii 
pigmentierte  Wanderzellen  (siehe  Fig.  232  und  233).  Es  war  zwar 
schon  früher  auch  von  anderen  Beobachtern  das  Vorkommen  voc 
Pigment  in  der  Schleimhaut  des  Darmes  (z.  B.  für  den  Fro.sch  and 
für  das  Meerschweinchen)  gesehen  worden.  Die  betreffenden  N'otiiea 
aus  der  Litteratur  sind  in  Oppf.l  4145,  1890  zusammengestellt.  Ich 
erkannte  damals  bestimmt,  dafs  dieses  Pigment  in  Zellen  liegt,  und 
dafs  diese  Zellen  Wanderzellen  sind  (Oppel  6330,  1889). 

Pnrteus  anguineus  bietet  bezüglich  des  Pignientreichtuuis  (pig- 
mentierte Wanderzellen)  seines  Darmkanals  Bilder,  wie  sie  das  Kanin- 
chen unter  den  Säugern  zeigt  / (Oppel  4145,  1890). 

Da  mein  Fund  an  Proteus  für  meine  späteren  Untersuchungen 
über  das  Pigment  im  Wirlieltierdarm  (und  für  die  Untersuchungen 
anderer  Autoren)  der  Ausgangspunkt  wurde,  so  halte  ich  es  für  er- 
forderlich, meine  damalige  Schilderung  hier  zu  rekapitulieren. 

Die  Zellen  enthalten  gelbliche  Kügelchen,  welche  sich  mit  Osmium- 
säure nicht  bräunen  und  in  Alkohol  und  Xylol  nicht  lösen.  — Hier, 
wo  es  leicht  ist,  die  Zellen  und  Zelleinschl’usse  an  ungefärbten  lYä- 
paraten  durch  ihre  gelbe  Farbe  deutlich  zu  sehen,  habe  ich  mich  mit 
Sicherheit  davon  überzeugt,  dafs  diese  Zellen  in  der  That  Wander- 
zellen sind , da  ich  dieselben  in  allen  Schichten  des  Darmes  zu  finden 
vermochte,  vom  Epithel,  wo  sie  über,  zwischen  und  unter  den  Kernen 
der  Epithelzellen  liegen,  im  Bindegewebe,  auf  dem  Wege  durch  die 
Muskelschichten  und  noch  an  der  an  das  Mesenterium  angrenzenden 
Seite  zwischen  den  beiden  Mesenterialblättem  ..und  der  Längsmuskel- 
schicht des  Darmes.  Ich  fand  im  Epithel  alle  Übergänge  von  Formen, 
welche  nur  wenige  Pigmentkömehen  enthielten,  bis  zu  solchen,  die 
vollgepfropft  damit  sind,  so  dicht,  dafs  der  Kern  oft  vollständig  durch 
die  Körnchen  verdeckt  wird.  Letztere  Formen  nahmen  dann  stets 
eine  auf  dem  Schnitte  kreisrunde  Gestalt  an  und  schienen  in  einer 
kleinen  Höhle  zu  liegen. 

Was  Ziel  und  Weg  dieser  W^andemng  der  pigmentierten  Wander- 
zellen sei , darüber  sprach  ich  mich  damals  in  folgendem  Sinne  au«. 
Ich  hielt  es  zwar  durchans  nicht  für  unwahrscheinlich,  dafs  einzeln« 
Pigmentzellen  zur  Darmoberfläche  kommen,  doch  hielt  ich  dies  nicht 
für  die  Regel.  Vielmehr  meinte  ich  schon  damals,  dafs  die  Pignnent- 
zellen  des  Darmes  nicht  in  anderen  Organen  entstehen  und  in  den 
Darm  wandern,  um  im  Epithel  ihre  Einschlüsse  zu  verlieren;  vieb 
mehr  glaubte  ich,  dafs  eine  Irestimmte  Art  von  Wanderzellen  im  Dann 
an  dieser  Stelle  Pigment  aufnehmen , wie  an  anderen  Stellen  ander« 
Stott'e,  und  dann,  wenn  sie  mit  Pigment  gefüllt  sind,  vom  Lymphstroni 
weggefübrt  werden.  Dafür,  dafs  die  Pigmeutzellen  des  Dannes  in  di« 
Leiter  geführt  werden,  trat  ich  mit  folgenden  Worten  damals  schon 
bestimmt  ein:  Die  Pigmentzellen  in  der  Leiter  des  Proteus  entstehen 
nicht  daselbst,  sie  gehen  vielmehr  dort  zu  Grunde;  sie  entstehen  an 
anderen  Orten;  ein  solcher  ist  der  Darm,  womit  ich  nicht  behaupten 
will,  dafs  dies  die  einzige  (Quelle  ist,  welche  dieselben  liefert. 
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Die  GHEUNsche  Probe,  angewandt  auf  die  Pigmentzellen  des 
Darmes  wie  auf  das  Pigment  der  Leber,  gab  kein  Resultat,  doch 
schliefst  dies  Gallenfarbstotf  nicht  aus,  da  es  sich  ja  in  diesem  Falle 
um  Choletelin,  das  Endprodukt  der  Gallenfarbstoifreaktion . handeln 
kann.  Mit  der  von  Perls  empfohlenen  Eisenreaktion  konnte  ich  in 
den  Pigmentkömem  Eisen  nachweisen/  (Oppel  6830,  1889). 

Ich  kann  meine  damaligen  Anschauungen  Uber  die  Pigmentzellen 
im  Proteusdarm  fast  durchwegs  heute  aufrecht  erhalten.  Nur  in 
einem  Punkte  bin  ich  etwas  vorsichtiger  geworden.  Ich  möchte  näm- 
lich die  Pigmentzellen  nicht  ohne  weiteres  mit  den  an  anderen  Stellen 
des  Darmes  beobachteten  Wanderzellen  mit  Einschlüssen  (Phagocyten, 
Lyocyten)  gleichstellen.  Ich  halte  es  nicht  für  bewiesen,  dafs  die 
Pigmeutzellen  im  Proteusdarm  die  Pigmente  als  feste  Stücke  aufnehmen 
und  dann  in  ihrem  Zellleib  zur  Lösung  bringen.  Dagegen  spricht  vor 
allem  der  Umstand,  dafs  man  häufig  Pigmentzellen  begegnet,  deren 
im  Zellleib  enthaltene  Pigmentkörnchen  durchweg  gleiche  Gröfse  zeigen. 
In  Zellen  dagegen,  die  als  Phagocyten  (als  Lyocyten  in  dem  von  mir 
angenommenen  Sinne)  zu  deuten  sind,  dürfen  die  aufgenommenen 
Stoffe  keine  solche  Einheitlichkeit  in  Gestalt  und  Gröfse  zeigen.  Ich 
bin  heute  mehr  geneigt,  die  Pigmentzellen  im  Proteus<larm  als  eine 
Wanderzellenart  aufzufassen,  deren  gekörntes  Protoplasma  aus  uns 
unbekannten  Gründen  Gelbfärbung  zeigt.  Es  bleibt  selbstversUlndlich 
immer  naheliegend,  als  Ursache  der  Gelbfärbung  auch  an  Gallenfarb- 
stoffe zu  denken  (hierzu  berechtigt  der  Ort 
des  Vorkommens:  Ende  des  Darmes  und 
Leber);  doch  braucht  die  Gelbfärbung  nicht 
entstanden  zu  sein  durch  die  Aufnahme  von 
Pigmentkömehen  als  fester  Partikelchen. 

Necturus  maculatus. 

/ Kingsburt  beschreibt  Leukocyten  im 
Epithel,  welche  eine  Gröfse  bis  ungefähr 
50  n erreichen,  und  welche  er  den  von  List, 

Heidenh.un,  Bizzozero,  Ruffer  u.  a.  als  Phago- 
cyten undMakrocyten  beschriebenen  vergleicht. 

Dieselben  enthalten  Einschlüsse  und  verdaute 
Zellmassen,  welche  sich  besonders  mit  dem 
EHRUCB-BiONüischen  Farbgemisch  darstellen 
lassen.  Ferner  finden  sich  kleine  Leukocyten, 

EuRLiCHsche  eosinophile  Zellen  und  endlich 
Leukocyten,  welche  gelbe  Körnchen  enthalten. 

Letztere  kommen  im  Epithel  und  im  Binde- 
gewebe hauptsächlich  auf  der  Höhe  der  Falten 
vor  (siehe  Fig.  234).  Kingsbury  vergleicht  sie 
mit  den  von  mir  bei  Proteus  beschriebenen 
Pigmentzellen  / (Kingsbury  7470,  1894). 

Ich  kann  die  Befunde  von  Kingsbury  l>estätigen ; der  Reichtum 
des  Darmes  von  Menohranchus  lateralis  an  pigmentierten  Wander- 
zellen schien  mir  den  von  Proteus  auguineus  fast  noch  zu  übertreffen. 

Rana. 

/ v.  Recklinghausen  fand  wiederholt,  aber  nicht  konstant  noduli- 
ähnliche  Körper  in  der  Darmschleimhaut  des  Frosches,  d.  h.  rundliche 


Fi^.  234.  Qaerachnitt  dea 
Kamme«  einer  Falte  der 
Muooaa  aus  dem  Darme 
▼on  Keoturoa  maoalatus. 
y Becherzelle;  pigmentierte 
Wandeniellen  (gelb  gekörnte 
Loakocyten  Kimg&dcryb);  m 
Bindegewebe  der  Falte.  Subli* 
mat,  »aaror  Karmin.  Ver- 
grörBcrung  ungefähr  149fach. 
Nach  K1N08BUBY  7470,  1894. 
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etwa  ’ > mm  dicke,  dichte  Zellenanhflufungen.  Nach  Silberimprägnation 
vermochte  er  einmal  an  einem  solchen  Körper  ein  Epithel,  ähnlich 
dem  der  Lymphgefäfse.  zu  erkennen  / (r.  Recklinghausen  4557,  1862). 

/ Pigrocntzellcn : Eiuek  beobachtete  den  Durchtritt  normal  beim 
Frosch  vorkommender  und  unter  anderem  besonders  in  dessen  Lel)er 
angehäufter,  pigmentierter  Zellen  durch  die  Becher  des  Darmes/ 
(Eimer  1810,  1867). 

i „Es  findet  durch  die  Schleimhaut  des  Darmkanals  eine  Exkretion 
von  wahrscheinlich  im  Körper  unlöslichen  Stoffen  statt.  Die  Exkie- 
tion  scheint  hauptsächlich  durch  die  Becher  vermittelt  zu  werden. 
Sie  besteht  l>eim  Frosch  in  Aus.scheidung  von  gelbroten  bis  schwarzen 
Pigmentmassen,  welche,  oft  in  farblose,  kontraktile  Zellen  einge- 
schlossen, wahrscheinlich  aus  dem  Kreislauf  ins  Parenchym  und  von 

da  auf  die  Schleimhautol)erfläche  nach 


aufsen  befördert  werden“  / (Eimer 
1812,  1868). 

/ Beim  Frosch  finden  sich  im 
unteren  Ende  des  Mitteldarmes  pig- 
mentierte Wanderzellen.  (Die  ältere 
fe'-  Z"-  Letdig,  Eimer,  R.  Heidex- 

HAix,  siehe  l>ei  üppel  4145,  1800)/ 

»‘•'f?  Die  Danumucosa  des  Frosches 

enthält  Zellanhäufungen,  welche  wohl 
M (len  solitären  Dartnnoduli  der  höhern 
Wirljeltieie  homolog  erach- 
tet  werden  dürfen  (Grün- 
hagen  2427,  1887). 

Alytes  obstetricans. 

Der  Dann  von  Aly- 
tes obstetricans  bietet  eine 
reiche  Fundgnibe  von  pig- 
mentierten Wanderzellen. 
Ich  fand  sie  im  Anfangsfeil 
des  Dünndarms  gleich  hin- 


P'i(’.  285.  Querschnitt  aus  dem  ersten  Anfang 
des  Dünndarmes  von  Alytes  obstetricans. 

E Oberfliichencpithel ; B Bcchenellen ; Pi  Pigment- 
zellen;  Mute.R  King-,  Muw.L  LängR-^chtcht  der 
MnsenUris.  VorgrSnterung  llZfxcb. 


ter  dem  Pylorus  beginnend. 


Weitaus  die  Mehrzahl  lag  im  Oberflächenepithel,  wie  dies  in  Fig.  235 
abgebiidet  ist,  einzelne  jedoch  auch  unter  dem  Epithel  im  Bindegewebe 


der  Mucosa. 


Reptilien. 

: Mitteldarin.  Mucosa  und  Submucosa  sind  mehr  oder  weniger 
mit  Leukocyten  infiltriert,  und  nicht  selten  finden  sich  im  Darme 
(Varanus,  Seps,  Anguis,  Vipera,  Tropidonotus)  grofse  Lymphnoduli. 
welche  bisweilen  auch  ins  Obeidlächenepithel  eingreifen.  Leukocyten- 
wandernngen  durchs  01>erflächenepithel  lassen  sitdi  beobachten. 

End  dann.  Die  Lamina  propria  besteht  aus  tihrillärem  Binde- 
gewelie,  reich  an  Bhitgefäfsen  und  reich  mit  Leukocyten  infiltriert. 
Bei  einigen  Reptilien  (Tropidonotus,  Zamenis)  finden  sich  grofse  Lymph- 
knötchen ' (Giaunclli  e Giacomini  7992,  1896). 

/ Pigmentierte  Wanderzellen  im  Darm : Von  Reptilien  untei-suchte 
ich  Testudo  graecti  und  Emys  europaea  und  fand  l>ei  beiden  pigmen- 
tierte Waudcrzellen  im  Darm  (Oppel  4145,  1890). 
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C h e 1 0 n i e r. 

/ In  manchen  Fällen  findet  man  die  Mueosa  in  so  holiem  Grade 
durchsetzt  von  lyraphoiden  Zellen,  dafs  die  Struktur  der  Schleimhaut 
völlig  verhüllt  ist  / (HoflTmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Emys  europaea. 

Das  fibrilläre  Bindegewebe  des  Mitteldarms  ist  in  manchen  Fällen 
in  hohem  Grmle  von  Ivmphoiden  Zellen  durchsetzt  > (Machate  3672, 
1879). 

Krokodil. 

/ Schleimbälge  kommen  beim  Krokodil  im  ganzen  Verlauf  des 
Dünndarms  vor,  stehen  in  sehr  inäfsig  grofsen  Entfernungen  von- 
einander, haben  eine  rundliche  Form.  Ihr  Umfang  al>er  ist  nur  sehr 
gering  und  ihre  Lage  nur  in  der  Substanz  der  Schleimhaut.  Bei  einem 
Alligator  cynoce^)halus  von  3'  10"  3"'  Länge  betragen  ihre  Durchmesser 
höchstens  0,0025’'.  Im  Dickdarm  konnte  Rathxe  nicht  deutlich  Schleim- 
bälge erkennen  ‘ (Ilathke  5802,  1866). 

Are«. 

Tif.demaxn  erkennt  Lymphnoduli,  welche  er  Schleimdi-üschen  nennt, 
iin  Vogeldarm.  Im  Zwölffingerdarm  sind  sie  in  grofsen  Mengen  vor- 
handen, al)er  sehr  klein ; im  übrigen  Dünndarm  sind  sie  weniger  zahl- 
reich; im  Dickdarm  hingegen  erblickt  man  sie  sehr  grofs  und  zahl- 
reich (Tiedemann  453,  1810). 

Die  PEYERSchen  Noduli  sind  bei  den  Vögeln  durch  den  ganzen 
Darm  zerstreut  und  zeigen  sich  besonders  entwickelt  in  dem  Darm- 
divertikel der  Gans.  Leydui  findet  (gegen  Basslinoer),  dafs  l>ei  der 
Gans  der  Bau  der  PEYERschen  Noduli  in  nichts  abweicht  von  dem 
Verhalten  bei  den  Säugern;  insl)esondere  scheint  die  Kapsel  nach  der 
Zotte  zu  ebenso  scharf  umgrenzt  wie  da,  wo  sie  an  die  Muskelhaut 
iinstöfst  (Leydig  563,  1857). 

, Milne-Edwards  giebt  an,  dafs  auch  den  Vögeln  PEYERsche  Noduli 
zukommeu,  während  sie  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  fehlen.  Bei 
Vögeln  sind  sie  weniger  stark  entwickelt  (Milne  Edwards  386,  1860). 

„PEYERsche  Noduli  haben  nur  die  höheren  Wirbeltiere  und  die 
Vögel ; bei  letzteren  stehen  sie  isoliert,  bei  den  Säugern  grupi>enweise 
beisiimmen“  / (v.  Thannhoffer  5501,  1885). 

/Die  Lymphnoduli  im  Vogeldarm  Ix'stelien  aus  rundlichen,  dicht 
beisammen  liegenden,  geschlossenen  Bälgen,  deren  bindegewebige  Wand 
nach  innen  ein  zartes  Balkenwerk  entsendet;  die  Maschenräume  im 
Innern  des  Nodulus  füllen  Lymphkörperehen  aus.  Zahlreiche  Chylus- 
gefäfse  hängen  mit  den  No<iuli  zusammen  / (Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

A n s e r. 

Böhm  zählt  8—10  PEYEKsche  Noduli  im  Darme  der  Gans  (Böhm 
6500,  1835). 

Bassunoer  beschreibt  Gestalt  und  Lage  der  Noduli.  Er  findet 
sie  zum  Teil  hochliegend,  zum  Teil  tief  (er  sagt:  zwischen  den 
.Muskelschichten):  Er  findet  sie  entweder  einzelsteheud  (solitär)  oder 
in  Gmpimn  beisammen. 
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Die  solitären  sind  Ober  die  ganze  Peripherie  des  Darmrohres  ver- 
breitet, während  die  Gruppen  nur  an  den  den  Auhcftungsstellen  des 
Mesenteriums  gegenüberliegenden  Stellen  sich  finden.  Auch  kommen 
sie  in  allen  Abschnitten  des  Darmes  vor,  selbst  im  Rectum  und 
im  unteren  Teil  des  Caecunis,  Sie  sind  schon  im  Duo<lenum  sehr 
zahlreich,  obgleich  kleiner  als  im  Ileum;  auch  die  Gruppen  beginnen 
schon  im  Duodenum;  sie  werden  im  unteren  Ileum  am  gröfsten;  das 
Divertikel  selbst  ist  ein  pKVERscher  Xodulus,  der  aber  statt  der  ge- 
wöhnlichen Flächenform  die  eines  hohlen  Cylinders  hat  und  fast  zotten- 
frei  ist. 

Die  Gestalt  der  PKYERSchen  Noduli  ist  im  allgemeinen  eine  ovale, 
und  es  steht  ihre  Längsachse  im  Dünndarm  im  rechten  Winkel  zu  der 
des  Darmes.  Sie  sind  mit  denen  des  Menschen  verglichen  um  90  Grad 
gedreht;  bei  der  Knte  .stehen  sie  wie  beim  Menschen,  doch  ist  diese 
Lage  nicht  konstant. 

Die  Zahl  der  pEYERSchen  Noduli  der  Gans  beträgt  für  den  Dünndarm 
8—10.  Die  Noduli  der  PEYERschen  Gruppen  (viele,  die  meisten)  haben 
nach  aulsen  in  der  Muskulatur  keine  scharfe  Grenze,  durchbohren  oben 
mit  verschmächtigten  Hälsen  die  innere  Üingshaut,  breiten  sich  dann 
zwischen  den  Krypten  bedeutend  aus  und  lassen  ihre  Cytoblastenmasse 
ohne  irgend  eine  Grenze  in  die  Zotten  übergehen.  Die  von  Böhm 
Ijeschriebeneu  Ausführgänge  sind  nur  Ausmünduugen  der  LiebekkChn- 
scheu  Drüsen,  und  es  ist  zu  verwundern,  dals  der  fleifsige  Forscher, 
der  bei  den  Säugern  zuerst  diesen  Irrtum  widerlegte,  liei  den  Vögeln 
doch  in  denselben  verfallen  konnte  (Bafslinger  5883,  1854). 

Gallus  do niest icus,  Huhn. 

■ Böhm  findet  4 — 6 PEYERSche  Noduli  im  ganzen  Dünndarm  / (Böhm 
6500,  1835).  Die  PEYERschen  Noduli  sjieciell  der  Blinddärme  wurden 
von  Ebertr  1724,  1861  eingehend  mikroskopisch  untersucht.  Vergl. 
seine  Angaben  im  Kapitel  Blinddärme  der  Vögel. 

Columba. 

Die  Knötchen  sind  bei  der  Taube  nicht  sehr  zahlreich.  PEYERsche 
Noduli  scheinen  zu  fehlen.  Das  Fehlen  einer  eigentlichen  Submucosa 
im  Vogeldarm  bedingt  eine  ganz  andere  Form  der  Knötchen,  als  sie 
sieh  im  Säugetierdnrm  findet.  Sie  liegen  fast  ausschliefslich  in  der 
Lamina  propria  und  sind  von  eiuer  Hohe,  die  der  einer  Zotte  nicht 
viel  nachgiebt.  Man  könnte  solche  Knötchen  geradezu  mit  Leukocyten 
gefüllte  Zotten  nennen.  Der  Basisteil  der  Knötchen  wird  von  Ci.oett.v 
als  Keimeeutrum  aufgefafst.  F.r  kann  die  Muscularis  mucosae  durch- 
brechen und  noch  eine  deutliche  Delle  in  der  Ringmuskulatur  ver- 
ursachen (Cloetta  263,  1893). 

Solitäre  und  agminierte  Noduli  der  Säugetiere. 

Als  solitäre  und  gehäufte  (auch  pEYERsche)  Knötchen  des  Darmes 
(Noduli  lymphalici  solitarii  und  Noduli  lymphatici  aggregati  [Peyer] 
nach  Hi.s  8150,  1895)  bezeichne  ich  diejenigen  Bildungen  der  Darm- 
schleimhaut, welche  früher  periphere  Lymphdrüsen  (Brücke.  B<1.  2 der 
Denkschriften  der  Wiener  Akademie),  solitäre  und  l’KYEK.xche  Drüsen 
(Lüschka,  .Vnatomie  des  Menschen  1863;  Köi.liker,  Gewebelehre,  5.  Auf- 
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läge  1865),  koiiglobierte  Drüsen  (Henle,  Handbuch  der  systematischen 
Anatomie,  1866),  solitäre  Follikel  und  PEVERsche  Haufen  oder  Platten 
(Krause,  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie,  3.  Auflage  1876; 
Geoenbauk,  Lehrbuch  der  Auatomie  des  Menschen  1883;  Hyrtl,  Lehr- 
buch der  Anatomie  des  Menschen,  2U.  Auflage  1889)  und  Darmlymph- 
knötchen nach  dem  Vorgänge  von  Flemming  (Studien  über  Regene- 
ration der  Gewebe,  Archiv  für  mikroskopische  Anatomie,  Bd.  24,  1885) 
genannt  wurden  i (Küchenmeister  7664,  1895). 

Entdeckung  und  ältere  Erforschung  der  solitären  und  der  PETEKSchen 

Noduli. 

Hipfokrates  kannte  die  l’EYERschen  Noduli  noch  nicht.  Erst  in 
den  Werken  von  Pechunus,  Wilusius,  Gllsson,  Stenon  und  Malpiohi 
begegnen  wir  einzelnen  zerstreuten  Bemerkungen  über  die  PsYERSchen 
Koduli,  die  aber  einer  genauen  Beschreibung  und  wissenschaftlichen 
Begründung  entbehren.  Eine  genaue  Schilderung  erhielten  sie  erst 
durch  Peyer  8268,  1677  (R.  0.  Ziegler  8263,  1850). 

/ Severints  (1645)  waren  schon  die  gehäuften  Noduli  bekannt 
(Landois  560,  1896). 

Die  vielfachen  Untersuchnngen , die  nach  und  zum  Teil  schon 
vor  Peyer  über  das  Verhalten  der  gehäuften  Noduli  bei  Tieren  ange- 
stellt wurden,  stellte  Haller  3535,  1765  (Tome  VII  p.  35)  zusammen  / 
(R.  0.  Ziegler  8263,  1850). 

Peyerus  8268,  1677  sagt:  Tenuia  perfectiorum  animalium  Intes- 
tina accuratius  j)erlustranti,  crebro  hinc  inde,  variis  intervallis,  corpus- 
culorum  glandulosorum  agmina  sive  plexus  se  produnt,  diversae  magni- 
tudinis  et  figurae/  (Brunner  1298,  1688). 

Peyer  (Dissertatio  de  glandulis  intestinorum  1681)  sagt:  „Wenn 
man  die  innere  Fläche  der  dünnen  Gedärme  mit  Genauigkeit  unter- 
sucht, so  sieht  man  auf  ihr  eine  grofse  Zahl  kleiner,  teils  einzeln 
zerstreuter,  teils  zusammengehäufter  Drüsen  von  verschiedener  Form 
und  Gröfse.  Ihre  Existenz  am  Ende  des  Ileiims  scheint  gewöhnlich 
und  unumgänglich  notwendig  zu  sein;  im  Anfänge  des  Dünndarms 
aber  sind  sie  seltener  oder  gar  nicht  vorhanden.  Die  aus  der  Ver- 
einigung von  40,  50,  oder  einer  noch  gröfseren,  oft  unzählbaren  Menge 
solcher  Drüsen  entstehenden  Plexus  glandul.  halmn  bald  eine  oliven- 
ähnliche oder  eiförmige  Gestalt,  bald  bilden  sie  winklige  und  unregel- 
niäfsige  Figuren.  Ihre  Basis  steht  mit  der  mittleren  Darmhaut  in 
Verbindung,  und  ihre  Spitze  bildet  zwischen  den  Zotten  der  Schicht, 
welche  die  innere  Höhle  der  Gedärme  auskleidet,  eine  Hervorragung. 
Ihre  Konsistenz  ist  weich  und  markig,  so  dafs,  wenn  man  den  in  ihnen 
enthaltenen  schleimigen  Saft  auszudrücken  sucht,  man  ihre  eigene 
Substanz  zerstört.  Sie  haben  die  Gröfse  des  Rübsamens,  sind  in  Neu- 
geborenen weniger  sichtbar  und  von  einer  weifsen,  mit  der  der  SchleiJi- 
haut  sich  vermischenden  Farbe;  sie  enthalten  Arterien  und  Venen; 
auch  vermutet  man,  dafs  sie  mit  Nervenzweigen  vei-sehen  sind.  Nie 
findet  mau  sie  am  anhängenden,  immer  dagegen  am  freien  Rande  des 
Darmkanals;  nur  im  lleum  sind  sie  zusammengehäuft;  zerstreut  finden 
sie  sich  in  den  übrigen  Gegenden  desselben.  An  ihrer  Spitze  befindet 
sich  eine  Exkretionsöflfnung.  Sie  nehmen  vorzugsweise  das  lleum  ein. 
und  sind  aufser  diesem  im  Duodenum  am  häufigsten , am  seltensten 
endlich  im  Jejunum  vorhanden.  Die  Plexus  glandul.  stehen  mit  der 
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Zellgewebslage  in  Verbindung;  die  Durchsiditigkeit  des  Darmes  ist 
an  der  Stelle,  welche  sie  einnelnnen.  getrübt,  und  die  von  Kerkkixg 
lieschriebenen  Valvulae  couniv.  überschreiten  niemals  die  Grenzen  jener 
Plexus.  Eine  andere  Art  von  Drüsen  findet  man  im  Caecum,  Colon 
und  Rectum;  sie  sind  sehr  zahlreich,  — ac  sunt  stellae  hrnrnmenti, 
wie  Peter  sich  ausdrückt  — und  werden  ohne  Untei'schied  am  freien 
wie  am  anhangenden  Rande  des  Darmes  gefunden.“ 

Mehrere  der  Zeitgenossen  Peters  haben  diese  Drüsen  gleichzeitig 
mit  ihm  beolwchtet.  so  Wecker  und  Heinrich  Scrkt.t;  der  ei-stere 
untersuchte  vorzüglich  die  Drüsen  des  Magens. 

Billard  findet  sie  1.  einzeln  und  i.soliert.  2.  in  kleine,  unregel- 
inäfsige  Massen  grujipiert,  3.  in  ovale  oder  oliveuformige  Flecke  ver- 
einigt. 

Erstere,  die  die  einfachste  Form  darstellen,  findet  man  vorzugs- 
weise im  Umkreise  des  Pvlorus  im  Magen,  im  Caecum,  Colon  und 
Rectum  (Billard  1862,  1833). 

/ Die  von  Treviranus  angeführten  Darmdrüsen  sind  offenbar  Lymph- 
noduli,  denn  er  sagt:  „Der  ganze  Darmkanal  enthalt  in  dem  Zell- 
gewebe. wodurch  die  Muskelhaut  mit  der  daiainter  liegenden  Membran 
verbunden  ist,  eine  grofse  Menge  Schleimdrüsen,  deren  Ausführgäuge 
sich  auf  der  inneren  Wand  des  Darmes  öffnen.  Sie  sind  au  einigen 
Stellen  häufiger,  an  anderen  seltener,  am  häufigsten  im  Blinddarm 
und  Colon.  An  den  meisten  Stellen  liegen  sie  einzeln.  Bei  einigen 
Tieren  atier  bilden  sie  hin  und  wieder  im  dünnen  Darm,  traulienförmig 
zusammengehäuft,  die  sogenannten  pETERschen  Drüsen“  (Tievirauus 
5606.  1814). 

/ Eine  genaue  Kenntnis  der  PETERschen  Noduli  verdankt  mau 
Böhm.  Eine  Öffnung  an  der  Spitze  derselben  liehaupteten  Peter, 
Rl'dolphi,  Billard,  Barokhac.sen.  Berres.  Böhm  und  Krause  dagegen 
ballen  niemals  eine  solche  wahrgenommeu  (Mandl  8724,  1838—1847). 

C.  Krause  erkennt,  dafs  sieb  die  PETERschen  Noduli  nicht  wesent- 
lich von  den  Solitäruoduli  unterscheiden;  sie  zeichnen  siali  von  diesen 
nur  durch  ihre  gehäufte  Stellung  und  ihre  kahle,  an  der  freien  Fläche 
der  Schleimhaut  hervorragende  Olierfläche  aus  (C.  Krau.se  235,  1837). 

Die  Noduli.  welche  die  pETERSchen  Noduli  zusammensetzen,  sind 
dem  Ausmafse  nach  kleiner  als  die  solitären  Noduli.  Die  Lymph- 
gefäfse  umspinnen  die  Olierfläcbe  der  Noduli  in  feinen  Gängen,  treten 
jeiloch  in  diesellien  nicht  ein  / (Graff  7402,  1880). 

Vorkommen  und  Anzahl  der  Nodnii. 

Während  die  speciellen  Angalien  bei  Besprechung  der  einzelnen' 
Tiere  eingereilit  weiden  sollen,  gebe  ich  hier  einige  zusammenfassende 
Betrachtungen  verscliiedener  Autoren. 

/ Flower  gieht  viele  Angalien  ülter  das  Vorkommen , die  Anzahl 
und  Gröfse  der  PETERschen  NtMluli  bei  zablrcichen  Säugern . (Flower 
7626.  1872). 

Ihr  Ausmafs  variiert  l>eim  Rinde  zwischen  2 — 16  cm.  Zahl: 
Beim  Pferd  finden  sich  im  ganzen  Darm  HO — 130  von  länglich  runder 
Form,  lieini  Rinde  25—40  von  bandförmiger  Fonu,  lieim  Schweine 
22—32  sehr  lange,  wulstige  Haufen,  beim  Hunde  16 — 24  und  l>ei  der 
Katze  5— 6i  (Graff  7402,  1880). 
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Ellenbergek  entnehme  ich  folgende  Zusuumenstellung  Ober  die 
Zahl  der  PETEHschen  Noduli: 

Pferd  50 — 200  (gewöhnlich  120 — 150),  Rind  20—50  fgewöhnlich 
40—50),  Schaf  20—30,  Schwein  24 — 30,  Hund  15—30  (gewöhnlich 
16—24),  Katze  4 — 7.  Die  lyinphoiden  Gebilde  kommen  am  reich- 
lichsten beim  Schwein  und  den  Werden  vor;  dann  folgen  die  Fleisch- 
fresser und  Wiederkäuer.  Bei  jungen  Tieren  ist  dies  Gewel>e  sehr 
verbreitet,  bei  alten  Tieren  selten  / (Ellenberger  1827,  1884). 

Lymphnoduli  sind  beim  Werd,  Rind  und  Schwein  im  ganzen 
Darmkanal  aufzutinden.  Im  vorderen  Teile  des  Dünndarms  und  im 
Dickdarm  kommen  sie  mehr  vereinzelt  vor.  Im  Jejunum  und  lleum 
liegen  sie  dicht  lieisammen  und  bilden  die  bekannten  pETER.schen  Mo- 
duli,  die  beim  Werd  und  Schwein  meist  grofse  plattenartige  Wächen 
auf  der  Schleimhaut  darstellen,  während  sie  l>eim  Rind  meist  als  1 cm 
breite  und  10 — 15  cm  lange,  oft  auch  bedeutend  längere,  bandartige 
Streifen  auftreten  ! (Schaaf  6655.  1884). 

Beim  Rind  findet  man  am  Ende  des  lleums  eine  2—3  m lange 
Platte,  die  noch  in  das  Caecum  hineini-eicht.  Beim  Schaf  ist  der 
letzte  Nodulihaufen  1—2  m lang  und  reicht  noch  in  das  Caecum  hin- 
ein; l)eim  Schwein  ist  der  letzte  Nodulihaufen  1.5 — 2.5,  ja  sogar  bis 
8 m laug  und  reicht  noch  10  cm  weit  in  das  Caecum  hinein.  Bei  der 
Katze  ist  dieser  letzte  Haufen  8— 9 cm,  beim  Hunde  15 — 20  cm  lang 
(Ellenberger  1827,  1884). 

Während  es  im  allgemeinen  als  Regel  gilt,  dal's  die  PEYEHschen 
Noduli  sich  im  Dünndarm  finden  und  besonders  in  seinem  unteren 
Teile,  gilt  als  seltene  Ausnahme,  dafs  sich  bei  dem  Kaninchen  ein 
paar  PEYER.sche  Noduli  in  der  unmittelbaren  Nachbarschaft  der  Ileocaekal- 
klappe  finden , wie  dies  von  Rolleston  für  das  Kaninchen  angegeben 
und  von  P.yrker  für  das  Kaninchen  und  den  Hasen  abgebildet 
wird.  Dobson  findet  nun,  dafs  bei  den  Insektivoren  l)ei  zwei  Familien, 
Chrysochloridae  und  Talpidae,  sich  PKYERSche  Noduli  durch  den  ganzen 
Darmkanal  finden  vom  Duodenum  bis  zum  Rectum,  und  weitere  Unter- 
suchungen zeigten,  dafs  dieses  Vorkommen  nicht  auf  die  Insektivoren 
beschränkt  ist.  Es  kann  nun  eingewendet  werden  gegen  die  von 
Dobson  angeführten  Beispiele  für  die  Insektivoren,  dafs  dieselben  kein 
deutlich  abgegreiiztcs  Colon  besitzen,  da  eine  Ileocaekalklappe  fehle, 
aber  die  von  ihm  aufgefundenen  NiMiulihaufen  finden  sich  doch  in  dem 
letzten  Teile  des  Darmes,  der  keine  Zotten  mehr  enthält. 

Ferner  findet  Dob.son  auch  hei  Nagern  PEYERsche  Noduli  im 
Caecum  und  Colon  (z.  B.  Arvicola  amphibius)  (Dobson  1640,  1884). 

Lage  der  Nodnli  (besonders  zur  Muscularis  mucosae). 

Der  Angabe  von  His  (Zeitschr.  f.  w.  Zool.  XI),  dafs  an  den 
Stellen,  wo  I’EYERsche  Noduli  oder  Solititrnoduli  vorhanden  sind,  die 
Muscularis,  aus  ihrer  Lage  verdrängt,  unter  den  Basen  der  Noduli  zu 
finden  wäre,  widerspricht  I.ip.sky.  Hei  Katzen  sowohl  als  bei  Kaninchen 
sind  die  PEYERSchen  Noduli  mit  ihren  oberen  respektive  inneren  Ab- 
schnitten durch  die  Muscularis  durchgesteckt,  genau  so,  wie  es  HrOcke 
in  seiner  Abhandlung  über  die  Muscularis  mucosae  Injschrieben  hat, 
(Lipsky  3523,  1867). 

Wie  beim  Menschen  reichen  bei  den  meisten  Tieren  die  Noduli 
bis  zur  Schleimhautoherfläche  und  erhel)en  dieselbe  kapi>enförmig 
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(Kaninchen,  Schaf,  Kalb,  Schwein).  Seltener  geschieht  es  dagegen, 
dafs  die  Nc^uli  die  Schleimhautobertläche  nicht  erreichen  und  früher 
schon  in  das  gewöhnliche,  adenoide  Gewebe  der  Schleimhaut  ül>er- 
gehen  (Katze)  / (Versou  318,  1871). 

/ Auch  bei  Lagerung  in  der  Submucosa  betrachtet  Hoffuanh  die 
solitären  Noduli  des  Dünndarmes  bei  Hund,  Katze,  Kaninchen  wegen 
ihrer  Zusammensetzung  aus  retikulärer  Substanz  histologisch  und 
physiologisch  als  Organe  der  Schleimhaut  und  als  Teile  der  Mucosa  / 
(Hoffmann  2776,  1878). 

/ Nach  Heitzhanns  Abbildung  liegen  die  einzelnen  Noduli  der  No- 
dulihaufen  im  Dünndanu  des  Kaninchens  gröfstenteils,  die  Muscularis 
mucosae  durchbrechend,  in  der  Submucosa  / (Heitzmann  2606,  1888). 

/ Die  Nodulihaufen  treten  zuerst  in  der  Mucosa  auf,  verbreiten 
sich  aber  sp.äter  im  submucösen  Gewebe  / (Piersol  3490,  1894). 

LmnsüHMMh*  l>rO««n 


Fig.  236.  Querschnitt  gehäufter  Noduli  des  Dünndarmes  der  Katse.  9msl 
vergröfsert.  Die  Kuppen  von  vier  Knötchen  sind  nicht  vom  Schnitt  getroffen.  Nach 

Stöub  8185,  1896. 

' Klein  sagt  über  die  Noduli  (Dünn-  und  Dickdarm)  der  Säuger: 
Lvraphnoduli  kommen  isoliert  in  der  Submucosa  vor  und  erstrecken 
sich  mit  ihrem  inneren  Teil  durch  die  Muscularis  mucosae  hindurch  in 
(iie  Mucosa  hinein,  bis  nahe  der  inneren  freien  Oberfläche  der  letzteren. 
Im  Dickdarm  sind  sie  gröfser  als  im  Dünndarm. 

Die  rEYEiischen  Noduli  liegen  mit  ihrem  Hauptteil  in  der  Sub- 
mucosa, ragen  aber  mit  ihrem  äufseren  Teile  nach  dem  Epithel  der 
freien  ObeiHächc  der  Mucosa  empor  (Klein  7283,  1895). 

/ Die  Solitämoduli  (Mensch  und  Katze)  liegen  zu  Beginn  ihrer 
Entwicklung  stets  in  der  Lamina  propria;  ihre  Kupiie  reicht  bis  dicht 
unter  das  Epitliel;  die  Basis  ist  gegen  die  Muscularis  mucosae  ge- 
richtet. Mit  vorschreitendem  Waclistume  (bei  Katzen  schon  um  die 
Zeit  der  Geburt)  durchbrechen  sie  die  Muscularis  mucosae  und  breiten 
sich  in  der  Submucosa , deren  lockeres  (iewebe  ihnen  wenig  \Vider- 
stand  entgegensetzt,  aus.  Der  in  der  Submucosa  gelegene  Teil  des 


b,  Google 


Lympbgewebe  und  Lymphsellen  des  Darmefl. 


415 


Knötchens  hat  eine  kuglige  Gestalt  und  wird  bald  bedeutend  gröfser 
als  der  in  der  Lamina  propria  gelegene  Abschnitt  (siehe  Fig.  236). 
Wo  die  Knötchen  stehen,  da  fehlen  die  Zotten  und  sind  die  Drüsen- 
schliluche  zur  Seite  gedrängt.  Hinsichtlich  ihres  feineren  Baues  be- 
stehen <lie  SolitArknötchen  aus  adenoidem  Gewebe;  sie  enthalten  meist 
ein  Keiincentrum.  Die  daselbst  gebildeten  Leukocyten  gelangen  zum 
Teil  in  die  benachbarten  Lyraphgefäfse,  zum  Teil  wandern  sie  durch 
das  Epithel  in  die  Darmhöhle.  Das  die  Kuppen  der  Solitärknötchen 
überziehende  Epithel  enthält  stets  in  Durchwanderung  begriffene  Leu- 
kocyten / (Stöhr  8186,  189ö). 

Ban  der  Nodnii. 

R.  O.  ZiBiLER  giebt  eine  Zusammenstellung  derjenigen  Ursachen, 
welche  i>edingteu,  dafs  so  viele  ausgezeichnete  Männer  die  nicht  lie- 
stehenden  Centralöffnungen  der  Darmnotiuli  gesehen  haben  wollen  / 
(U.  O.  Ziegler  8263,  1850). 

Doniieks  findet  den  Bau  der  Kuötchenhaufen  ganz  mit  dem  der 
auswendigen  Bläschen  der  Lyinphdrüsen  Otereinstimmend , wie  auch 
Brücke  sie  schon  für  Lymphgefäfsdrüsen  erklärte  (Donders  8214, 1854). 

Brücke  fand  Chylus  im  Centrum  der  pEVERschen  Noduli  bei  noch 
blinden  Exemplaren  von  Mus  decumanus.  Kölliker  weist  darauf  hin. 
dafs  Fcttablagerung  im  Centrum  der  Noduli  nicht  notwendig  Chylus 
zu  sein  braucht.  Er  findet  solche  Ablagerungen  häufig  in  den  solitären 
Noduli  des  Dickdarmes  und  in  den  pEVERSchen  Noduli  von  Säugern 
(besonders  von  Kaninchen).  Auch  beim  Menschen  findet  Kölliker  in 
den  I’EYEK.schen  und  solitären  Noduli  farblose  Körnchenzellen  (d.  h. 
mit  Fett  gefüllte  Zellen). 

Kölliker  betont  jedoch,  dafs  in  seinen  Fällen  das  Fett  immer  in 
Zellen  war,  während  BrCckb  die  Fettmoleküle  frei  sah.  An  säugenden 
Tieren  (Hund  und  Katze)  fand  nun  Kölliker,  dafs  die  Noduli  der 
pEYER-schen  Noduli  von  feinen  Fettmoleküleu  erfüllt  sind,  während 
fetthaltige  Zellen  nicht  vorhanden  sind.  Köluker  denkt  daran,  dafs 
dieses  Fett  direkt  von  der  Obertiäche  der  Schleimhaut  in  die  Noduli 
eindringen  könne , (Kölliker  6605,  1857). 

/ R.  P.  H.  Heideniiain  beschreibt  1859  unter  Bezugnahme  auf 
frühere  Beoliachtuugen  von  Donders  und  Billroth  ein  Netz  von 
Trabekeln  (rete  trabeculatum)  im  Innern  der  Noduli  der  Knötchen- 
haufen, weiches  mit  den  Blutgefäfsen  verbunden  ist,  und  vergleicht 
die  Struktur  der  Noduli  der  pEVERschen  Noduli  mit  den  Noduli  in 
der  Rindensubstanz  in  den  Lymptulrüseu.  Er  giebt  eine  Abbildung 
vom  retikulären  Gewebe  (Rete  trabeculatum)  - (Heideniiain  2577,  1859). 

Die  Noduli  des  Magens  (sowie  alle  jene  ähnlich  gebauten  Organe, 
welche  Henle  unter  dem  Namen  der  konglobierten  Drüseu  zusammen- 
fafst)  bestehen  aus  einem  netzförmigen,  von  Gefäfsen  durchsetzten 
Bindegewebe,  in  dessen  Maschen  kuglige  Körperchen,  durch  ein  mehr 
oder  minder  zähflüssiges  Bindemittel  zusammengehalten,  infiltriert 
sind.  Eine  strukturlose,  der  TuiiicJi  propria  der  Drüsen  vergleichbare 
Kapsel  existiert  nirgends,  doch  ist  unter  Umständen  das  Netz  an 
der  Peripherie  zu  einer  Art  Kapsel  zusammengedrängt,  welche  trotz 
ihrer  Spalten  dicht  genug  ist,  ihren  zähen  Inhalt  zurückzuhalten 
(Henle  2619,  1860). 
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■ Bei  Säugern  fand  Kölliker  fast  oline  Ausnalime  rings  geschlossei 
Blasen,  wogegen  Ernst,  Brücke,  Henle  damals  angaben,  dafc  di  ‘ 
Noduli  an  ilirer  unteren  Fläche  undeutlich  begrenzt  in  das  subiuuci 
Bindegewebe  sich  verlieren  / (W.  Krause  460,  1861). 

Die  pEVERSchen  und  solitären  Noduli  des  Daniies  sind  nki' 
Bildungen  ganz  besonderer  Art,  sondern  sie  lassen  sich  als  reich licbr.'-- 
Anhäumngen  von  adenoider  Substanz  (siehe  das  Kapitel  Bindegewwr 
der  Mucosa)  auffassen. 

Wir  unterscheiden  an  jedem  N'o<lulus  einen  inneren,  der  Darst- 
höhle  zugewendeten  Abschnitt,  ein  Mittelstuck  und  einen  äufsen-: 
Abschnitt;  letzterer  kann  in  der  Mucosa  selbst  liegen  oder  auch  ii 
die  Submucosa  sich  eindrängen.  Die  Verbindung  der  N'oduli  mit  de» 
drüsentragenden  Teil  der  Schleimhaut,  die  man  bis  dahin  hie  umi  i 
beobachtet  hatte,  ist  kein  vereinzeltes  Vorkommni.s,  sondern  sie  tind« 
sich  konstant  und  bei  jedem  Nodulus,  und  zwar  i.st  es  zunächst  dj- 
Mittelstock,  welches  ausgedehntere  Verbindungen  mit  der  übriEt*. 
Schleimhaut  eingeht;  weniger  ausgedehnte  linden  sich  in  vielen  F^lki 
auch  am  Aufsenteil  der  Noduli. 

His  2734,  1862  berücksichtigt  auch  die  ältere  Litteratur  (Bfd 
Brücke,  E.  H.  Weber,  Kölliker,  Dondeils,  Basslinoer,  W.  Kkacsii 
(His  2734,  1862). 

Der  Nodulus  besteht  aus  einem  netzartig  angeordneten  Gerü.<t? 
und  aus  zelligen  Elementen , Lymphkörperchen , welche  die  Maschts- 
räume  desselben  ausfüllen.  Wie  aber  das  Netzwerk  der  Schleimhit: 
unter  Umständen  Untei-sehiede  zeigt,  so  kann  sich  auch  das  Gerüste 
der  Darmuoduli  verschieden  gestalten,  und  bald  erscheint  es  als  «i 
Gewebe  von  anastomosierenden  Zellen,  deren  Kerne  in  die  verdickt« 
Knotenpunkte  fallen  (Bind,  Kaninchen),  bald  als  ein  starres,  hyalinc- 
Balkenwerk  (erwachsener  Mensch,  Katze),  bald  als  fadenarti^- 
Maschengewete  (junger  Hund)  / (Verson  318,  1871). 

Das  Reticulum  der  Noduli  der  Säuger  hängt  mit  dem  übriK 
Gewebe  der  Mucosa  zusammen  (Watney  278,  1877). 

Die  Noduli  stellen  beim  Rind  kleine,  runde  Knötchen  dar,  üter 
welchen  Drüsen  liegen , während  die  Zotten  zuweilen  fehlen.  Be; 
Schaf  und  Ziege  sind  sie  klein.  Beim  Schweine  fehlen  Drüsen  uai 
Zotten  über  den  grofsen,  oberflächlich  liegenden,  etwas  vorragemi'-i 
Noduli;  bei  den  Fleischfressern  gehen  die  Zotten  über  die  himförmigf" 
(Katze)  oder  ovalen  Noduli  (Hund)  hinweg  / (Ellenberger  1827,  188t’. 

; Das  Reticulum  ist  sehr  zart  in  der  Mitte,  stärker  in  der  .Vufset- 
Zone  des  Nodulus.  Hier  sind  die  Balken  als  breite  Bänder  konzea- 
trisch  angeordnet;  in  der  Mitte  zeigt  das  zarte  Netz  nur  in  li« 
Knotenpunkten  Hache,  3 — 4-  bis  5-eckige  Ausbreitungen  (Czemwl 
6873.  1893). 

Von  den  PEVERschen  Noduli  gehen  reichliche  und  voluminiV< 
Lymphgefäfse  ab,  welche  aus  sehr  zahlreichen  Wurzeln  entstehen. 

Es  lassen  die  Abbildungen  Sappets  keinen  Zweifel  darüber,  liafs  die 
pEYER.schen  Noduli  in  inniger  Beziehung  zum  Lymphgefärs,systein  steheo. 
Diese  Gefäfse  nehmen  die  in  den  Noduli  entstehende  Lymphe  auf 
(Sappey  7203,  1894). 

Bedeutang  der  Nodnii. 

Die  PEYERschen  Noduli  sind  in  der  Darmwand 
lagernde  Lymphdrüsen,  welche  demChylus  seine  ersten 
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organisierten  Elemente  bereiten.  IIkCckk  fand,  dafs  von  den 
Zotten  Chyhisgefäfse  lierahkominen ; es  sind  ehensolclie  Lymphstrilnge, 
wie  er  sie  zu  den  Xoduli  der  PEYEKsdien  gehend  tindet.  Er  findet 
als  Resultat:  1.  dafs  die  Cliylusgefäfsc  von  den  I’KVEKsclien  Noduli 
aus  eingespritzt  werden  können,  und  dafs  hierbei  die  lnjectionsraas.se, 
nach  (len  bei  der  Einspritzung  beobachteten  Erscheinungen  zu  urteilen, 
in  natürlichen  und  nicht  in  künstlichen  Wegen  forfschreitet ; 2.  dafs 
die  Cytoblasten,  mit  welchen  die  pEYF.Rschen  Xoduli  erfüllt  sind,  den 
in  den  Mesenterialdrüsen  enthaltenen  gleichen,  und  dafs  sich  wahrend 
der  Resorption  aus  ihnen  Zellen  bilden,  welche  den  Lymphköq)erchen 
gleichen;  3.  dafs  die  PF.YF.Kscheu  Xoduli  mit  strangaiiigen  Gebilden 
zusaininenhangen , welche  denen  gleichen,  die  von  den  Zotten  herab- 
steigen und  für  die  Uahuen  des  Chylus  zu  halten  sind,  weil  in  dem 
sogenannten  subraucösen  liindegewe'be  durchaus  nichts  anderes  zu 
finden  ist,  was  man  als  solche  ansprechen  könnte,  andererseits  aber 
hei  der  Art.  wie  die  Untersuchung  angestellt  ist,  ein  Gefilfssystera, 
welches  so  viel  Quellen  hat,  als  es  Dannzotten  giebt,  und  welches, 
nach  der  Menge  von  Flüssigkeit,  welche  es  zeitweise  führt,  zu  urteilen, 
einen  bedeutenden  llauiii  einnehraen  niufs,  sich  nicht  wohl  den  Blicken 
giln/lich  entziehen  konnte  (Brücke  2(180,  IS.'il). 

Als  zu  den  Byinphdrüsen  gehörend  sieht  BrCcke  an  die  Peyek- 
sehen  Xoduli  und  die  Solititrnoduli , sie  mögen  wo  immer  im  Tractus 
intestinalis  liegen. 

Es  ist  gewifs  und  unzweifelhaft,  dafs  die  Lymphköq)erchen  in 
den  Lymphdrüsen  gebildet  werden,  und  zwar  niebt  aus  Keimen, 
welche  der  Chylus-stroni  in  dieselben  hineinbringt,  sondern  aus  solchen, 
welche  sich  auf  dem  Drüsengewehe,  als  auf  ihrem  mütterlichen  Boden, 
entwickeln  (Brücke  537,  1854). 

Hexlk  ilufserte  sich  über  die  Bedeutung  der  Xoduli  wie  folgt: 
Die  seitherigen  Hypothesen  über  den  Zw(*ck  und  Xutzen  der  Lymph- 
drüsen  gingen  doch  alle  von  der  Thatsache  aus.  dafs  die  Lymphe  den 
Drüsen,  irgendwie  vorbereitet,  zugeführt  wird.  Köi.likeb  ist  (lagegen 
der  Ansicht,  dafs  der  Chylus  ohne  Vermittlung  zuführender  GefiU'sc 
durch  die  Epithelzellen  uml  Bindegewebsinterstitien  direkt  in  die  Xoduli 
di  inge.  Man  liefs  demnach  (Do.sders,  Physiologie  ih's  Menschen,  Bd.  I, 
2.  AuH.  p.  333),  den  Strom  der  Lymphe,  statt  (lurch  die  geschlos.senen 
Darm-  und  anderen  Drüsen,  von  ihnen  ausgehen  und  verlegte  jene 
Drüsen,  statt  in  die  Mitte,  an  den  Anfang  des  Lymphsystems.  Es 
wöreti  demnach  diese  Organe  Erzeugnngsstätten  dei-  Lymphe.  \’asa 
i'fferentia  müfsten  sich  immerhin  nachweisen  lassen.  Solche  aufzu- 
bnden,  hat  bis  jetzt  allein  BkCcke  (lM)t‘r  den  Bau  und  die  Bedeutung 
der  PEYEKschen  Drüsen,  Denkschr.  der  Wiener  Akad.  1850,  p.  21) 
und  allein  für  die  pEYER.schen  Xoduli  versucht,  mit  zweifelhaftem 
Erfolg. 

Hyhtl  (Lehrb.  der  Anatomie,  6.  Anti.,  p.  573),  dem  es  gelang, 
die  Damilymphgeföfse  grofser  Vögel  vollstilndig  zu  injizieren,  sah  nie 
ein  Lymphgefäfs  zu  oder  von  einem  pEYEKschen  Xodulus  kommen. 

„Einstweilen  also  gewühlt  die  Vergleichung  der  ‘geschlossenen 
Drüsen  mit  Lymphdrüsen  nur  die  falsche  Beruhigung,  ein  ITnliekanntes 
durch  ein  anderes  Unbekanntes  zu  erklüren“  (Heule  2619,  1860). 

v.  Keckuxoh.misen  schildert  das  damals  Bekannte  folgenderraafsen : 
BkCcke  behauptete  die  Identitüt  der  Darm-  und  Lymphnoduli  zuerst. 
Er  konstatierte  bereits  die  Übereinstimmung  der  mikroskopischen 

Opp«-l,  Lehrtiuch  II.  *27 


Digitized  by  Google 


418 


Der  Darm. 


Elemente.  Später  wies  Köllikek  auch  in  den  Darmnmluli  das  von 
ihm  in  den  Lymphdrüseu  gefundene  Reticulum  nach.  Heni.e  sieht  in 
den  negativen  lujektionsresultaten  von  IIvkti,  (l>ei  Vögeln)  und  Teich- 
MAXN  (hei  Säugern)  einen  Beweis  dafür,  dals  eine  Beziehung  der 
Noduli  zu  den  Lymphgefäfsen  fehlt.  Er  glaubt  daher,  dafs  die  Noduli 
ihren  Inhalt  zeitweise  in  den  Darm  entleeren,  v.  Reckunohauses 
findet  durch  Injektion  von  sehr  schwacher  Silherlösuug,  dafs  je  ein 
Nodulus  im  Lumen  eines  stark  dilatierten  Knotenpunktes  des  Lymph- 
gefäfsnetzes  gelegen  ist,  ganz  wie  der  Lymphdrüseunodulus  innerhalh 
des  Lymphsinus,  dafs  die  Noduli  also  wirklich  zu  Lymphgefäfsen  in 
enger  Beziehung  stehen.  Auch  vei-mochte  er  das  Epithel  von  den  an 
dem  Knotenpunkt  zusammeiikomraenden  4 — 5 Lymphgefäfsen  auf  das 
allerdeutlichste  über  den  ganzen  Nodulus  zu  verfolgen  (v.  Reckling- 
hausen 4557,  1862). 

. Köllikek  dagegen  hebt  die  von  His  vertretene  Ansicht  hervor, 
dafs  die  Lymphkörperchen  im  Innern  der  Noduli  zum  Ül)ertritte  in 
die  umgebenden  Chylusräume  l)cstimmt  sind  (Kölliker  329,  1867). 

/ Köllikek  entfernte  die  solitären  und  konglobierteu  Drüsen 
(solitäre  und  gehäufte  Noduli,  Balgdrüsen  und  Tonsillen)  aus  der 
Reihe  der  offenen  Drüsen.  Bköcke  stellte  die  konglobierteu  Dillsen 
(Name  von  Henle)  mit  den  Drüsen  des  Lymphsystems  zusammen  und 
erklärt  sie  für  periphere,  dem  Anfang  der  Lymphgefäfse  angefügte 
Lymiihdrüsen. 

ln  der  Diskussion  weist  Köllikek  darauf  hin,  dafs  sich  die  NimIuU- 
bildungen  in  zwei  Gruppen  bringen  lassen,  in  konstante  und  variable. 
Konstant  sind  die  Noduli  der  Mandeln,  der  Zungenbalgdrüsen,  der 
Milz,  der  BevekscIicu  Noduli,  der  Pharynxtonsille,  des  Dickdarms  und 
des  Mastdarms;  weniger  konstant  dagegen  die  solitären  Noduli  des 
Dünndarmes  und  des  Magens  / (Stöhr  5359,  1883). 

Die  Lymphknoten  und  die  Darmnoduli  sind  Brutstätten  der 
Neubildung  von  Lymphzellen  auf  dem  Wege  indirekter  Teilung. 

l'EVEKsche  Knötchen  des  Kaninchenblinddarnis:  Die  Mitosen  .sind 
massenhaft,  kein  Knötchen  ohne  solche,  in  den  Durchschnitten  der 
meisten  je  viele  Dutzende.  Fi.E,MMLMi  giebt  eine  Abbildung,  aus  der 
die  Zahl  und  die  Anonlnung  der  Mitosen  ersichtlich  ist.  Doch  zeigen 
diese  Knötchen  in  der  Anordnung  der  Zellen  nichts,  was  den  Sekun- 
därknötchen der  Lymphdrüseu  entspräche;  vielmehr  ist  die  Häufung 
der  Zellen  nach  der  Basis  des  Knötchens  (der  Submucosa)  zu  dichter, 
und  hier  finden  sieh  reichlichere  Mitosen  , (Flemming  2004,  1885). 

Die  Hypothese,  welche  Flemmino  im  I.  Teil  seiner  Abhandlung  zu- 
nächst für  die  Lymphdrüseu,  die  l’ETEKschen  Darmknoten  und  die  Mund- 
knoten aufgestcllt  hatte,  wendet  er  nunmehr  auf  weitere  lymiihoide 
Organe  an.  Mit  den  ^kundärknötcheu  der  Lymjihdrüsen  gleich- 
wertig sind  alle  die  Gebilde,  die  aus  der  Mundschleimhaut,  den  Gaumen- 
und  Schlundtonsillen  und  der  Darmschlcimhaut  als  Noduli  liekannt 
sind.  Sie  alle  sind  nicht  anatomisch-stabile  Bildungen,  sondern  örtlich 
auftauchende  und  schwindende  F’rscheinungen ; an  allen  Orten  ist  ein 
solches  Knötchen  nichts  anderes  als  der  Ausdruck  eines  Keimccntruins, 
d.  h.  einer  lokalen  Zellcnwucherung  im  lymphatischen  Gewebe/ 
(Flemming  2001,  1885). 

I Stöhk  1220,  1892  war  noch  1892  die  Bedeutung  der  Darmnoduli 
eine  zweifelhafte.  Die  starke  Leukocytenwanderung  durch  das  Epithel, 
sowie  die  Thatsache,  dafs  die  vor  (distal  von)  den  wahren  Lymph- 
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knoten  liegenden  Chylusgefäfse  sehr  wenig  Leukocyten  enthalten, 
schien  Stöhk  wenig  geeignet,  die  Zuteilung  der  peripherischen  Lymph- 
knoten zu  den  wahren  Lymphknoten  zu  rechtfertigen. 

Gulland  2464,  1891  sprach  aus,  dafs  die  Leukocyten  in  Thymus 
und  Tonsillen  einwandeni,  um  die  Entfernung  dieser  Organe  zu  ver- 
mitteln, und  dafs  es  gewissermafsen  durch  einen  Zufall  bedingt  ist, 
dafs  sie  ins  Freie  gelangen.  Nunmehr  neigt  auch  Stöhk  mehr  der 
Meinung  zu,  dafs  man  das  Hauptgewicht  nicht  auf  die  Durchwanderung, 
sondern  auf  die  Einwanderung  legen  sollte,  deren  Zweck  ist,  der 
Ruckbildung  anheinifallendes  Körpermatcrial  (rudimentäre  Organe, 
abgestolsene  Gewebsteile  etc.)  zu  entfernen.  Stöhk  weist  darauf  hin,  dafs 
er  sich  auch  schon  früher  (Stöhk  5367,  1890  und  5368,  1891)  in  diesem 
Sinne  ausgesprochen  halie. 

Stöhk  kommt  zum  Gedanken,  dafs  die  Noduli  mit  Itückhildung, 
und  zwar  von  Drüsen  in  Zusammenhang  zu  bringen  seien.  Fleschs 
Beobachtungen  und  Rebelis  Deutungen  sprechen  nelien  den  eigenen 
Untersuchungen  Stöhks  hierfür.  Den  damaligen  Stand  der  Kenntnisse 
schildern  gut  folgende  Schlulsworte  Stöhks:  Wiederholen  wir  jetzt 
die  obengestellte  Frage  nach  der  Bedeutung,  nach  der  Funktion  der 
Leukocytenliaufen , so  sind  wir  zwar  nicht  in  der  Lage,  jetzt  eine 
völlig  zufriedenstellende  Antwort  zu  geben;  wenn  wir  aber  die  aner- 
kannte Bedeutung  der  Leukocyten  als  resorbierende  Elemente  lierück- 
sichtigen,  wenn  wir  damit  erkennen,  dafs  in  dieser  Resorptionsthätig- 
keit  eine  Eigenschaft  vorliegt,  welche  die  Leukocyten  zu  Diensten  der 
Nahrungsaufnahme,  zum  Schutz  gegen  Mikroorganismen,  als  Helfer 
bei  normalen  wie  pathologischen  Rückhildungsprozessen  befähigt,  so  ist 
uns  ein  wichtiger  Fingerzeig  gegeben,  von  welcher  Richtung  her  wir 
eine  Lösung  der  schwebenden  Fragen  erwarten  dürfen  / (Stöhr  1226, 
1892). 

. Die  Ausführungen  von  Czekmak  können  hier  nicht  eingehend 
besprochen  werden,  da  sie  sich  vielfach  auf  Vorgänge  beziehen,  welche 
von  anderen  Forschem  in  andere  Organe  verlegt  und  zum  Teil  ganz 
anders  gedeutet  werden.  Sie  sind  dem  Kapitel  Lymphsystem  einzu- 
reihen. Ohne  CzEKMAKs  Ansichten  in  allen  Punkten  zu  den  meinigen 
zu  machen,  erwähne  ich  nur  kurz  einige  der  Vorgänge,  welche  sich 
nach  Czekmak  in  den  Noduli  des  Darmes  ahspielen  würden.  Die 
tiugihlen  Körper  (Flemminos)  entstehen  durch  Knospung  des  Kerns  und 
durch  endogene  Umbildung  des  Protoplasmas  aus  den  Keimzellen.  — 
Die  tiiigiblen  Körper  leben  eine  Zeit  lang  frei , vermehren  sich  und 
verwandeln  sich  in  farblose,  rund-spindelförmige  Körperchen,  die  den 
Blutplättchen  vollständig  identisch  sind.  — Diese  Entstehung  kleiner 
tingibler  Körper  und  ihre  Umwandlung  zu  den  Plättchen  ist  Czekmak 
ganz  klar.  — Es  entstehen  also  Blutplättchen  aus  den  Keimzellen 
durch  Knospung  oder  Fragmentierung  des  Kernes  und  endogenen  Zer- 
fall des  Protoplasmas.  Die  tingihlen  Körper  bilden  die  junge,  ver- 
mehrungsfähige Übergangsform ; zwischen  ihnen  und  kernlosen  fertigen 
Blutplättchen  ist  die  Beziehung  diesellw  wie  zwischen  kernhaltigen 
(jungen)  und  kernlosen  (fertigen)  roten  Blutkörperchen.  — Schicksal 
der  Krypteuknospen:  Der  Reiz  durch  eingewanderte  Leukocyten  und 
direkte  Berührung  mit  dem  Nodulusplasina  l>edingt  ein  enormes  Aus- 
wachsen und  eine  direkte  Fragmentierung  der  Epithelkenie.  Indem 
einige  neugebildete  Kerne,  in  den  Krypten  liesonders,  weiter  sich  frag- 
mentieren und  zu  grofsen  Schleimmassen  sich  umwandelu,  werden  die 
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anderen  fragmentierten  Kerne,  besonders  in  den  Epithelknospen,  durch 
eine  Art  Austrocknung  zu  kleinen,  glänzenden  Körperchen  umge- 
wandelt. — Das  Follikel-Epithel  wird  von  Leukocyten  aufgelockert 
und  verzehrt,  regeneriert  sich  aber  beständig.  Die  Kryptenknospen 
werden  teilweise  verhornt  (indem  sie  Homologa  der  HASSALschen  Körper 
bilden);  dann  werden  sie  von  Retoblasten  durchwachsen  und  verzehrt, 
so  dal's  an  ihrer  Stelle  nur  eine  Gruppe  grofser  Phagocyten  bleibt; 
die  Epithelkeme  werden  in  Hornpartikelctien  und  vielleicht  in  Pigment- 
kugeln umgewandelt  / (Czermak  6873,  1893). 

Die  Noduli  des  Darmes  haben  mit  den  Lymphknoten  die  einzige 
Aufgabe,  Lymphe  zu  bereiten  / (Sappey  7203,  1894). 

Zur  Angabe  Gerolds  (Untersuchungen  Ober  den  Processus  vermi- 
formis des  Menschen.  Inaug.-Diss.  München  1891),  dals  die  Umwand- 


2 


Fi^.  2S7.  Drei  LlSBSBKttUNiobe  Drüsen  vom  Wurmfortssts  des  Hundes, 
welche  in  oharahteristischer  Veränderung  durch  Hinwirkung  der  Deuko- 
osrten  begrifien  sind. 

RCnisoKR  deutet  Bild  folßendertnafseu : Bei  /,  2 und  3 zeigen  sich  dieselben  Ver- 
änderungen, welche  Rüdisoer  am  monscbliehen  Prnceaaua  vermiformis  beBclirieh.  bei  7 
und  2 «ind  die  Epithelieo  noch  rcgelrnäfsig  angeordnct,  bei  3 uicbt  mehr;  die  äiehraahl 
sind  Kundzellcn  geworden  tmd  schwor  von  Leukocyten  zu  unterscheiden;  7 die  Lamina 
propria  der  Druse  ist  an  jener  Seite,  wo  die  Leukocyten  den  Aiigrilf  vollzogen  haben, 
zerstört;  .0  Leukocytengruppen  an  der  .Stelle,  wo  die  LiEBzuKCiiasche  Drüse  gewesen 
ist;  6 und  7 stellen  Lcukocytengrup|ien  von  verschiedener  Dichtigkeit  der  Zellen  dar. 

Nach  httDiROER  7466,  1895. 

lung  der  Krypten  in  Noduli  und  umgekehrt  natürlich  in  engstem 
Konnex  zur  jeweiligen  Verdauungsphase  des  betreffenden  Proce.ssus 
vermiformis  steht,  giebt  das  benutzte  Material  gar  keinen  Grund,  und 
V.  Bku.w  steht  ihr  kühl  gegenüber;  denn  dafs  im  Verlaufe  von  Stunden 
sich  eine  solche  tiefgreifende  Verwandlung  vollziehen  und  wieder 
Zurückhilden  sollte,  ist  kaum  glaublich  (v.  Brunn  7356,  1894). 

In  seinem  Aufsatz  über  die  Umbildung  der  LiEBERKOHNschen 
Drüsen  beim  Menschen  suchte  Büdisgek  4841 , 1891  zu  zeigen , dafs 
Ol«rall  dort  in  der  Darmschleimhaut,  wo  Leukocytennoduli  vorhanden 
sind,  die  LiEBEKKüHXschen  Drüsen  vollständig  fehlen.  KCdinoek  suchte 
zu  zeigen,  dafs  die  N'oduli  der  Darmschleinihaut,  indem  dieselben  aus 
der  Lamina  propria  mucosae,  sich  vergröfsernd,  von'ücken,  die  Lieber- 
Et'HNschen  Drüsen  derart  umwandeln,  dafs  aus  den  Cylinder- 
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epithelien  der  Drüsen  Rundzellen  werden,  die  sich  von  den 
Leukocyten  nur  äufserst  schwer  unterscheiden  lassen.  Dieser  Vorgang 
vollzieht  sich  im  Dünn-  und  Dickdarm  des  Menschen,  insbesondere  in 
<lesson  Wurmfortsatz,  unausgesetzt. 

ROuingek  kam  zur  Ül)er/eugung , dafs  die  Umwandlungen  der 
LiF.BEKKüHNschen  Drüsen  durch  Leukocyten-Einwandeningen  sich  beim 
Hunde  ebenso  vollziehen,  wie  es  für  den  Menschen  schon  früher  von 
Rüdinoer  beschrieben  wurde,  insbesondere,  wenn  ein  grolscr  und  reifer 
Nodulus  sich  den  Drüsen  nähert.  Doch  will  Rüdinoer  den  Satz  nicht 
aussprechen,  dafs  die  Epithelzellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  sich 
in  Leukocyten  umwandeln. 

Rüdinoer  nimmt  an,  dafs  die  Eröffnung  der  solitären  Lymphnoduli 
mit  massenhafter  Einwandemng  der  Leukocyten  in  ilen  Darm  eine 
periodische  ist  und  wohl  abhängig  sein  mag  von  den  Verdauungsvor- 
gängen im  Darm  (Rüdinger  7466,  1895). 

Zu  der  Abbildung  Rüdinoehs  vom  Hunde,  welche  ich  wiedergebe 
(siehe  Fig.  237),  liemerke  ich,  dafs  (selbst  wenn  wir  die  Abbildungen  im 
Sinne  Rüdixgers  nehmen,  also  Schiefschnitte  etc.  ausschliefsen  wollen) 
die  Rüder  nichts  Auffallendes  haben.  Es  ist  ja  liekannt,  wie  seht  das 
Oherdächenepithel  ülier  den  Noduli  z.  R.  im  Processus  vermiformis 
des  Kaninchens  von  Leukocyten  durchsetzt  ist.  Warum  sollte  eine 
derartige  mas.senhafte  Einwanderung  von  Leukocyten  nicht  auch  in 
das  Epithel  von  LiEBERKüHNschen  Drüsen  statttindeiiV  Rüdinoer  hat 
jedenfalls  sehr  wohlgethan,  dafs  er  den  Satz  nicht  ausspracb,  dafs  die 
Epitlielzellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  sich  in  Leukocyten  um- 
wandeln. 

Ich  hin  der  Ansicht,  dafs  die  Reihe  der  vorstehend  geschil- 
derten Anschauungen  den  Kern  der  Lösung  der  Frage,  was  die  Be- 
deutung der  Koduli  des  Darmes  wie  der  Wanderzellen  des  Darmes 
überhaupt  ist,  schon  in  sich  birgt,  und  dafs  es  sich  nur  darum  handelt, 
dieser  Lösung  gewissermafsen  als  Resultat  aus  den  Erfahrungen  anderer 
hier  eine  feste  Fassung  zu  geben.  Wir  sehen  aus  Flemminos 
Beobachtungen,  dafs  in  den  Darmnoduli  zahlreiche  Wanderzellen  ge- 
bildet werden.  Wie  Stöhr  jetzt  zugiebt,  hat  es  keine  Bedeutung, 
dafs  dieselben  ins  Darmlumen  gelangen.  Wohl  aber  ist  die  Fähigkeit 
dieser  Zellen  zu  wandern  von  hoher  Bedeutung.  Sie  ermöglicht 
nämlich  diesen  Zellen,  dorthin  zu  gelangen,  wo  sie  ihre  Thätigkeit 
ausOlien.  und  dies  ist  weder  in  den  Noduli,  noch  im  Darmlumen,  noch 
im  Epithel,  noch  in  den  Blutgefäfsen,  sondern  im  Gewelie  der  Mucosa, 
der  Darmzotten,  kurz  dort,  wo  Nahrungsstoffe  zur  Aufnahme  kommen. 
Und  an  diese  Stoffe  ist  auch  ihre  Thätigkeit  gebunden,  sei  es  nun, 
dafs  mau,  wie  ich  meine,  den  Hauptwert  darauf  zu  legen  hat,  dafs 
sie  diese  Stoffe  an  Ort  und  Stelle  umwaudelu,  oder  dafs  es  ihre  höchste 
Aufgabe,  im  Sinne  anderer,  wäre,  diese  Stoffe  fortzuschleppen.  Bei 
dieser  hohen  Bedeutung  der  Wanderzellen  in  der  Mucosa  des  Dannes 
kann  es  nicht  auffallen,  dafs  Wanderzellen  auch  an  Ort  und  Stelle 
gebildet  werden,  und  dafs  es  zur  Entwicklung  und  Anhäufung  der 
Wanderzellen  bildenden  Noduli  im  Darme  kommt.  Fasse  ich  zu- 
sammen, so  hallen  Noduli  und  Leukocyten  des  Dannes  folgende  Be- 
deutung : Leukocyten  liegt  die  Umbildung  des  aufgenom- 
menen  Nährraaterials  ob.  Leukocyten  gehen  dem  Nähr- 
material bis  an  die  äufs erste  (irenze  entgegen.  Dem 
Zug  der  Leukocyten  folgen  deren  Bildungsstätten;  so 
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entstehen  als  JBildungsherde  von  Leukocyten  die  Noduli 
d e s D a r m e s. 

Es  wäre  auch  nocli  eine  andere  Auffassung  möglich,  die  ich  jedoch 
vorläufig  nicht  zu  der  meinigen  machen  kann,  und  die  ich  daher  nur 
kurz,  ohne  auf  ein  Für  und  Wider  einzugehen,  skizzieren  möchte. 
Diese  Möglichkeit  wäre:  Den  Leukocyten  des  Darmes  kommt  ül>er- 
haupt  keine  Bedeutung  für  die  Verdauung  zu.  Die  Leukocyten  kommen 
nur  in  die  Daniimucosa,  weil  sie  dort  eine  Quelle  guter  Emähning 
finden.  Aus  demselben  Grunde  entstehen  im  Darme  als  Bilduugsherde 
von  Leukocyten  die  Noduli  des  Darmes. 

Beziehungen  zwischen  den  Nodnli  nnd  den  Lyntph-  und  Chylnsgefäfsen. 

Teichmann  wurde  durch  negative  Injektionsresultate  zu  folgendem 
Schlüsse  geführt:  Die  PEVERschen  Noduli  und  die  solitären  Noduli  be- 
sitzen keine  Chylusgefilfse , und  weder  die  einen  noch  die  anderen 
stehen  mit  diesen  Gefäfsen  in  irgend  einer  Verbindung  oder  einem 
Zusammenhang.  BkCckes  Hypothese,  dafs  die  PEYERSchen  Noduli 
Saugaderdrüsen  seien , erklärte  demnach  Teichmaxn  für  unrichtig 
(Teichmann  327,  1861). 

Im  Innern  der  Noduli  finden  sich  nachweisbar  keine  siuusartigen 
Räume ; dagegen  liegen  solche  in  weiter  Ausbreitung  an  der  Peripherie 
der  Noduli,  und  zwar  zunächst  im  Umkreis  des  Aufsenteils,  weniger 
reichlich  in  dem  des  Mittelstückes.  Es  sind  in  der  Umgebung  der 
Noduli  die  Sinus  weit  entwickelter  als  in  der  übrigen  Darmschleim- 
haut; es  scheint  überhaupt  als  allgemeine  Kegel  angenommen  werden 
zu  dürfen,  dafs  mit  der  Entwicklung  des  adenoiden  Gewebes  im  Darm 
die  Entwicklung  der  Sinus  intrallel  geht  (His  2734.  1862). 

I His’  Funde  lassen  sich  im  allgemeinen  mit  denen  von  v.  Reck- 
linghausen wohl  vereinigen.  Doch  nimmt  letzterer  an.  dafs  die  Saug- 
adern der  .Mucosa  und  Submucosa  des  Darmes  eine  Röhrenfonu  be- 
sitzen, der  Name  Sinus  im  Sinne  von  Hm  daher  nicht  anwendbar  ist 
(V.  Recklinghausen  4557,  1862). 

„Jeder  Nodulus  der  Knötchenhaufen  besitzt  zuführende  lympha- 
tische Gänge,  welche  die  von  membranös  verdichtetem  Bindegewebe 
abgegrenzten  Chylusgänge  des  zottentragenden  Schleimhautwalles  sind. 
In  die  mittlere  Verbindungsschiclit  jener  angekommen,  verbreiten  sich 
die  Chylusliahnen  netzartig  durch  das  die  einzelnen  Noduli  verlöthende 
Netzgewelie,  ohne  in  den  eigentlichen  Nodulus  selbst  jedoch  einzu- 
dringen. Hier  halien  jene  Lymphbahnen  die  membranöse,  bindegewebige 
Begrenzung  verloren  und  sind  vielmehr  nur  netzartig  eingefriedet 
Aus  der  Verbindungszone  gelangen  sie  alsdann  in  den  den  Nodulus- 
grundteil  schalenartig  umhüllenden  Raum,  welcher  dem  Umhüllungs- 
raum oder  dem  Sinus  der  Lymphdrüsenalveole  entspricht.  Er  leitet 
schliefslich  in  die  Lymphkanäle  des  sulmiucösen  Gewebes.  Somit  sind 
Mittel-  und  Grundteil  des  Nodulus  von  lymphatischen  Bahnen  umzogen; 
liie  Kuppenpartie  bleibt  dagegen  ohne  alle  Verbindung  mit  letzteren 
(Frey  2106,  1863). 

Durch  die  Injektionen  von  IIyrtl  bei  Vögeln  und  von  Teichmaxn 
bei  Säugern,  sowie  durch  die  T’ntei-sucliungeu  von  His  und  Frey  ist 
erwiesen,  dafs  die  Noduli  im  Innern  keine  Lymphgefäfse  liesitzen. 
Die  TEicHMAXXschen  Netze  und  die  Noduli  sind  nach  His  ausgedehnte 
Lymphsinus,  welche,  wie  v.  Recki.ixghalsen  zeigte,  von  Plattenepithel 
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ausgekleidet  sind.  Nach  KOlliker  messen  die  Lymphsinus  im  Processus 
vermiformis  des  Kaninchens  0,1 — 0,7  mm  und  ihre  Epithelzellen  30 
bis  58  n (Kölliker  329,  1867). 

KOlliker  giebt  an,  weder  er  noch  andere  haben  die  von  Brücke 
im  Innern  der  Noduli  beschriebenen  Lymphgefilfse  gefunden,  doch  sind 
die  Koduli  reichlich  von  Lymphgefilfsen  umgeben  (Kölliker  in  Dis- 
kussion über  Stöhr  5359,  1883). 

i Die  I’EtERschen  Noduli  unterscheiden  sich  von  den  eigentlichen 
Lymphdrüsen  vor  allem  durch  ihre  minder  innigen  Beziehungen  zu 
den  Dymphgefafsen,  welche  hier  keine  die  Noduli  umgreifenden  Sinus 
bilden.  Ausgenommen  ist  nur  das  Kaninchen,  in  dessen  gehäuften 
Knötchen  Sinus  Vorkommen ; die  Solitärnoduli  dieses  Thieres  entbehren 
dagegen  ebenfalls  der  Sinus.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  die  Lymph- 
sinus der  IbiVERschen  Noduli  des  Kaninchens  nichts  anderes  sind,  als 
kolossal  erweiterte,  breitgequetschte  Kapillaren  / (Stöhr  8185,  1896). 

Blntgefnfse  der  Nodnli  (siehe  auch  das  Kapitel : Blutgefäfse). 

Frev  gelang  es,  die  Kapillargefäl'snetze  im  Innern  der  Ntnluli  von 
PEYEKschen  Noduli  zu  injizieren,  die  von  Ernst  im  Jahre  1851  teschrielien 
lind  abgebildet  wurden.  Dann  entdeckten  Kölliker  und  fast  gleich- 
zeitig Donders  Gefäfsnetze  und  ein  schon  von  Brücke  gesehenes,  aus 
Bindegewebe  bestehendes  Easernetz  in  ilen  Alveolen  der  Rindensubstanz 
von  Lymphdrüsen.  Kölliker  sah  Gcfäfse  im  Inneim  der  solitilren  Darm- 
noduli ; Fortsetzungen  der  bindegewebigen  Kapseln  nach  innen  fand 
Donders  in  den  Noduli  der  PEYKiLschen  Noduli;  Billroth  beobachtete 
Blutgefäfse  in  den  solitären  Darmnoduli  und  in  den  Noduli  der  Peyer- 
sehen  Noduli;  durch  Heihenh.un  wurden  die  Netze  in  den  Noduli  der 
PEYERschen  Noduli  genau  beschrieben  und  abgebildet  / (W.  Krause  460, 
1861). 

/ Nach  Henle  handelt  es  sich  in  den  Noduli  des  Darmes  am  regel- 
niäfsigstcn  um  wirkliche  Kapillaren  (Henle  2619,  1860). 

/ Die  Noduli  unterscheiden  sich  von  der  übrigen  adenoiden  Sub- 
stanz des  Darmes,  besonders  von  derjenigen  der  Zotten  und  Falten  der 
Oberfläche,  durch  einen  geringeren  Reichtum  an  Blutgefäfsen , daher 
sie  auch  an  blutreichen,  frischen  oder  an  injizierten  Präparaten  als 
hellere  Flecke  in  die  Augen  fallen.  In  ähnlicher  Weise  sind  auch  die 
Ampullen  der  Lymphdrüsen  viel  gefärsärmer  als  die  .Markschläuche, 
und  auch  bei  ihnen  tritt  die  gröfsere  Blässe  .schon  für  das  blofse  Auge 
hervor.  Wie  wir  also  die  Noduli  des  Darmes  mit  den  Lymphdrüseu- 
ampullen  vergleichen , so  können  wir  mit  einem  gewissen  Recht 
die  Darmzotten , die  oberflächlichen  Schleimhautfalten  und  das  inter- 
glanduläre  Schleimhautgewebe  den  Markschläuchen  der  Lymphdrü.sen 
zur  Seite  stellen.  Für  die  Zotten  ist,  wie  His  dies  schon  in  seinem 
Lymphdrüsenaufsatz  hervorgehoben  hat,  die  Ähnlichkeit  mit  Mark- 
schläuchen  sehr  grofs;  der  Haiiptuntei-schied  zwischen  beiden  Bildungen 
ist  nur  der,  dafs  bei  den  Markschläuchen  der  Sinus  |)cripherisch  liegt, 
liei  den  Zotten  dagegen  central. 

In  den  Noduli  finden  sich  die  stärkeren  Gefäfsstämmchen  an  der 
Peripherie;  die  kapillaren  Zweige  verlaufen  im  allgemeinen  radial 
gegen  das  Centrum  hin;  der  mittlere  Teil  der  Noduli  ist  gefäfslos  und 
entbehrt,  wie  es  scheint,  auch  konstant  des  Reticulunis;  er  bildet  somit 
eine  Art  von  Vakuole;  beim  Kaninchen  fanden  sich  auf  einen  Nodulus 
je  zwei  Vakuolen. 
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Wie  die  Peripherie  der  Noduli  durch  reichliche  Gefilfsstümmchen 
uiurkiert  ist.  so  zeigt  es  sich  auch  auderwftrts,  dafs  das  Gerüst  der 
Gefalse  mit  Vorliclte  an  den  Grenzflächen  der  adenoiden  Substanz  sich 
ausbreitet ; bekannt  ist  das  sul)ei)itheliale  Gefäl'sgerüst  der  Zotten  und 
das  der  SchleimliautobeiHäche  iles  Dickdanns;  allein  auch  gegen  die 
Sinus  hin  sieht  inan  die  Regel  liewährt.  Schon  in  den  Zotten  selbst 
kann  man  an  günstigen  Präparaten  sehen,  dals  die  GefiUse  teilweise 
dicht  an  der  Wand  (les  Centralraumes  liegen;  ferner  lieobachtet  man 
in  der  übrigen  Schleimhaut,  dals  zunächst  an  die  Sinuswand  anstofseud 
teils  stärkere  Gefäl'sstämme,  teils  kapillare  Zweige  sich,  ausbreiten. 
Auch  in  dieser  Hinsicht  also  findet  sich  wiederum  eine  Übereinstim- 
mung mit  den  Verhältnissen  des  LymphdrUsenbaues  (His  2734,  1862). 

Entstehung  der  Nodnli. 

Ich  halte  ölten  folgende  Satze  Flk.mmisus  2004,  1885  und  2001. 
1885  citiert;  Die  Noiluli  sind  Rrut-stätten  der  Neubildung  von  Lymph- 
zellen  auf  dem  Wege  indirekter  Teilung.  Sie  sind  nicht  anatoniistdi 
stabile  Rilduugen.  sondeni  örtlich  auffauchende  und  .schwindende  Er- 
scheinungen; an  allen  Orten  ist  ein  solches  Knötchen  nichts  anderes 
als  der  Ausdnick  eines  Keimcentrums,  d.  h.  einer  lokalen  Zellen- 
wucherung iiu  lymphatischen  Gewelte.  — Diese  Worte  Fi.emminos  zeigen 
uns  auch  klar  den  Weg,  auf  welchem  wir  uns  die  Entstehung  der 
Noduli  zu  denken  halten,  nämlich  eiten  im  lymphatischen  Gewebe. 
Letztere  Anschauung  wurde  auch  sclntn  von  alters  her  vertreten;  so 
citiere  ich  z.  B.  nach  Wekiier  5866,  1865: 

Die  Follikulargebilde  dürften  aus  diffusen  Anhäufungen  lympha- 
tischer Elemente  entstehen.  Diese  entstehen  aus  Wucherungen  der 
Zellen  und  Kerne  des  bindegewebigen  Stroma  und  der  Kapillaren  der 
Schleimhaut  und  erhalten  erst  später  eine  schärfere  Begrenzung  und 
geordneten  Gefäfsinhalt  (Werlter  5866,  1865). 

Bis  heute  ist  die  Mehrzahl  der  Fttrscher  dieser  Anschauung  treu 
geblieben.  Es  scheint  jedoch  im  Interesse  einer  allseitigen  Darstellung 
unseres  Wis.sens  erforderlich,  im  folgenden  auch  auf  Anschauungen  an- 
derer Art  eiuzugehen.  welche  darin  gipfeln,  dafs  vom  Epithel  ausgehende 
Knosjien  einen  hervorragenden  Anteil  an  der  hmtstehung  der  Noduli 
nehmen.  Es  scheint  um  so  mehr  erforderlich,  auf  diese  Anschauungen 
einzugellen,  da  wir  den  Bestrebungen,  sie  zu  widerlegen,  eine  Reihe  wert- 
voller Arbeiten  venlanken,  welche  uns  wichtige  Aufschlüs.se  ülier  die 
Details  der  Phitstehung  der  Noiluli  gebracht  hnl>en.  Schon  1896  vermochte 
Pkkx.\nt  folgende  stattliche  Reihe  hervorragender  Forscher  aufzustellen, 
welche  in  das  erwähnte  Gebiet  einschlägige  Fragen  behandelt  hatten. 

Vertreter  der  Ansicht,  dafs  eine  vom  Epithel  abhängige  Leuko- 
cytenbildung  iH'steht,  sind  lUnTEKEK,  v.  Daviooff,  Klaatsch.  Kölukek. 
Toi  R.\Erx  und  Hehkmank,  M.u'kek,  Pkesant.  Dafs  das  Epithel  dagegen 
keine  Anteile  an  der  Genese  der  Leukocyten  nehme,  vertreten  Stöhk. 
Zawakykix,  Gi’elaxi),  Czkkmak,  Gakbim,  KCchenmeistek,  Tomakkin,  His. 
Stieua  u.  a.  (Prenant  7945.  1896). 

Ich  stelle  im  folgenden  eine  Anzahl  derjenigen  Arl>eitsresultate 
zusammen,  welche  die  letzten  Jahre  brachten,  und  stelle  daliei  diejenigen 
Arbeiten  in  den  Vordergrund,  welche  sich  s])eciell  mit  den  Knötchen 
des  Darmes  befassen.  Ich  werde  zwar  manche  wertvolle  Arbeit  hier 
nicht  berücksichtigen  können,  welche  an  anderem  Material  die  Frage 


Digitized  by  Google 


Lymphgewebe  and  Lympbsellen  des  Darmes. 


425 


der  Knötchenbildung  zu  lösen  suchte,  kann  aber  dafOr  mehr  Raum  ge- 
winnen fUr  die  hier  speciell  interessierenden  Befunde  an  den  Knötchen 
des  Darmes. 

Die  älteren  Anschauungen  Uber  die  Entwicklung  des  Reticulums 
citiere  ich  nach  Czkkmak  6873,  1893: 

/Lkyi.ig  563,  1857,  Köi.likkk  329,  1867.  Fkey  2103,  1861,  His 
2729,  1 860  betrachten  das  Reticulum  als  ein  Netz  sternförmiger  Zellen, 
welche  mit  ihren  Ausläufern  anastoiiiosieren.  Das  bestätigend  zeigten 
Skrtoli  5145,  1866,  I’eremeschxo  (Über  die  Entwicklung  der  Milz. 
Sitzungsher.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss. , Wien  1867),  Okth  (Untersuchung 
über  Lyinphdrüseneutwicklung  In.-Diss.  Bonn  1870)  und  Chiewitz  1440, 
1881  an  Embryonen,  dafs  zunächst  das  Netz  aus  Zellen  liesteht.  deren 
Ausläufer  eine  allmähliche  Umbildung  erfahren.  Laocksse  3302,  1891 


2!^'-241.  Entwicklung  der  Lymphknötchen  des  Katsendarmes.  18mal 
vergröfserL 

Fig.  238.  Katze,  2 Tage  alt  Fig.  239.  Katze,  9 Tage  alt  Fig.  240.  Katze,  16  Tage 
alt  Fig.  241.  Katze,  6 Wochen  alt.  Nach  Stöiib  5366,  1889. 


bestätigt  rEKEME,scHKos  Beobachtungen.  Nach  Ranvier  4465,  1889 
(1.  Aufl.  1876);  (ferner  in  Gazette  medic.  de  Baris  1872  und  in  Compt. 
rend.  de  la  sociötö  de  biologie  1873)  und  Bizzuzero  1050,  1872  und 
1051.  1873  dagegen  liegen  die  Zellen  dem  Reticulum  nur  an.  Ranvier 
hat  für  alle  Bindesuhstanzen  die  Entwicklung  der  Fasern  (wie  Henle 
und  viele  andere)  in  der  intercellulären  Substanz  angenommen.  Auch 
Mall  37 16,  1888  erkennt  die  BizzozEHO-RANviERschen  Zellen  und  anderer- 
seits das  Reticulum  .'  (Czermak  6873,  1893). 

' Die  Lymphknötchen  des  Darmes  entstehen  in  der  Lamina  propria 
und  in  den  angrenzenden  Teilen  der  Submucosa  durch  mitotische 
Teilung  der  dort  l)efindlichen  rundlichen  Zellen  (Leukocyten),  und  ihr 
weiteres  Wachstum  vollzieht  sich  vorzugsweise  in  dem  in  der  Sub- 
mucosa gelegenen  Kür])er  (siehe  Fig.  238—241).  Mit  den  ersten 
Spuren  eines  Knötchens  werden  auch  die  ersten  durchs  Epithel  wan- 
dernden Leukocyten  gefunden ' (Stöhr  5366,  1889). 
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Vergleiche  auch  die  von  Stöhr  5867,  1890  und  5368.  1891  am 
adenoiden  Gewelw  der  Zungenbälge  und  der  Tonsillen  gewonnenen 
Anschauungen.  Stöhr  5365,  1891  sagt: 

Die  aus  den  Blutgefäl'sen  stammenden  Leukocyten  und  das  reti- 
kuläre Bindegewebe  bilden  zusammen  das  adenoide  Gewebe,  dessen 
weiteres  Wachstum  durch  fortgesetzte  Auswanderung  von  Lrcukocyten 
aus  den  Blutgefäfsen  und  durch  mitotische  Teilung  der  ausgewanderten 
Leukocyten  bedingt  wird  / (Stöhr  5865,  1891). 

; Stöhr  meinte  anfangs  (nur  als  Hypothese),  dafs  die  Leukocyten 
aus  den  Blutgefäfsen  austreten;  diese  Ansicht  liefs  er  fallen,  als 
Flemming  nach  wies,  dafs  in  den  Lymphknötchen  des  Darmes  eine  stete 
Neubildung  der  I/eukocyten  durch  Mitose  statttinde. 

Der  Ansicht  Stöhrs  schliefst  sich  Gi-'I-land  1891  (die  zahlreichen 
Arteiteu  Gullands  sollen  später  im  Kapitel  „Tonsille“  eingehend  be- 
rücksichtigt werden)  an.  Gui.lani)  findet  in  den  Tonsillen  zwar  auch 
die  Epithelknospen , auf  welche  Retterkh  den  Hauptwert  legt.  Doch 
teilt  er  diesen  nur  eine  physiologische  Rolle  zu.  Durch  ihre  Anwesen- 
heit wird  das  junge  Bildungsgewebe  gereizt  und  somit  <lie  Vermehrung 
und  Infiltration  „mechanisch“  hervorgerufen.  Diese  Knospen  werden 
durch  die  einwandernden  Leukocyten  und  Bindegewebszellen  aufge- 
lockert,  verschwinden  allmählich,  oder  sie  wandeln  sich  als  Ganzes  zu 
„Perlen“  um.  (Küchenmeister  7664..  1895). 

Retterer  dagegen  findet:  1.  tlberall,  wo  sich  später  l*EYERsche 
No«luli  finden  werden,  sieht  man  Epithelknospen  entsUdien;  2.  diese, 
zuerst  einfach  endiMlerraal,  werden  aufgelöst  und  durch  Mesoderm  durch- 
wachsen. Trotz  sekundärer  Unterschiede  (Entwicklung  aus  Epithel- 
knospen oder  aus  Epitheldivertikelu , welche  Seiten-  und  Endknospen 
bilden)  ist  der  Prozefs  der  Bildung  der  PKYERschen  Noduli  dei'sellte 
beim  Kaninchen  und  Meerschweinchen  ' (Retterer  4639,  1891.) 

, Retterer  findet,  dafs  auch  bei  Wiederkäuern  und  Solipediern  die 
PEYERschen  Noduli  sich  aus  (ä  l'aide)  vielfachen  Epithelknospen  bilden, 
wie  beim  Kaninchen  (Retterer  6360.  1892). 

Stöhr  hält  aufrecht,  dafs  ihn  die  Arbeiten  von  Retterer  271, 
1888;  4640,  1892;  4639,  1891  nicht  von  der  epithelialen  Abkunft 
der  Leukocyten  überzeugen  konnten  (Stöhr  1226,  1892). 

Grofses  Gewicht  legt  Retterer  4640,  1892  einem  von  ihm  ge- 
machten Funde  an  dem  grofsen  IhcYEUschen  Nodulus  am  Anfänge  des 
Colon  l>ei  jungen  .Meerschweinchen  bei.  Hier  durchlwhren  die  Lierek- 
KüHNschen  Krypten  die  Muscularis  mucosae  und  reichen  in  der  Sub- 
mucosa  bis  an  die  Muskelhaut  des  Darmes  heran,  wo  sie  mit  Noduli 
in  nächste  Beziehung  treten,  indem  sie  in  solche  hineingehen.  Diese 
Angabe  ist  durch  Tümarkin  268,  1893  bestätigt  worden.  Tomarkin 
(siehe  unten  bei  Cavia  cobaya)  sieht  in  diesem  Ein  wachsen  der  epithe- 
lialen Bildung  gewissernmfsen  das  Bestreben,  den  Leukocyten  die  Er- 
reichung der  Darinobertläche  zu  erleichtern;  er  fafst  diese  Art  der 
Verbindung  des  Epithels  mit  den  bei  jungen  Individuen  in  der  Sub- 
niucosa  gelegenen  Noduli  auf  als  physiologisch  gleichbedeutend  mit 
den  später  sich  bildenden  Zapfen  der  Noduli  (v.  Brunn  7356,  1894). 

• Bei  Echidna  liegt  nach  Klaatsch  wahrscheinlich  der  ursprüng- 
liche Zustand  der  PEYERschen  Noduli  vor;  hier  sind  D rüsenhildun- 
gen  in  ganz  hervorragemler  Weise  am  Aufbau  der  PEYER- 
schen Noduli  beteiligt  (siehe  P^chidna).  Es  wird  dadurch  zu- 
gleich der  Ort  bezeichnet,  an  welchem  sie  sich  zuerst  in  der  Säuger- 
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reihe  gebildet  halien.  Dafs  sie  den  Säugern  allein  zukommen,  wird 
niemand  bestreiten;  dals  sie  bei  diesen  in  der  Caecalgegend  ihre  Heinmt 
haben,  wird  durch  alle  Thatsachen  gezeigt.  Das  Caecura  besitzt  stets 
in  seiner  Schleimhaut  Partieen,  welche  den  pEYERschen  Noduli  gleichen ; 
dies  ist  auch  dann  bereits  der  Fall,  wenn,  wie  hei  Echidna,  aufserhalb 
des  Caecum  erst  die  Anfänge  der  Bildung  von  PEYERschen  Noduli  sich 
konstatieren  lassen.  Vom  Caecum  aus  erstreckt  sich  diese  Bildung 
im  lleuiii  aufwärts,  bei  den  einzelnen  Säugergruppen  verschieden  weit 
emporreichend.  So  Weihen  sie  l>ei  den  Karnivoren  auf  die  Ileocaecal- 
region  beschränkt,  und  wie  selbst  beim  Menschen  ihre  Verbreitung 
variiert,  zeigen  die  Angaben  von  Passow  (Virchows  Archiv  Bd.  101). 

Damit  gewinnt  das  Caecum  eine  neue  Bedeutung,  und  dieses  bisher 
so  sehr  vernachlässigte  Organ  sollte  zum  Gegenstand  neuer  Unter- 
suchungen werden.  Regt  doch  auch  die  von  Howes  l>ehauptete 
Homologie  desselben  mit  dem  Processus  digitiformis  der  Selachier 
hierzu  an. 

Klaatsch  scheint  geneigt,  seine  Befunde  mehr  zu  Gunsten  der 
RETTERERschen  als  der  SröHRschen  Theorie  sprechen  zu  lassen,  doch 
erwähnt  er  immerhin , dafs  auch  eine  Deutung  seiner  Befunde  in 
einem  Sinne  möglich  ist,  welche  sich  mit  der  SiöHRschen  Theorie  ver- 
einigen lielse  / (Klaatsch  6240,  1892). 

Seine  Ansicht,  nämlich  dafs  zahlreiche  Organe,  darunter  auch 
ilie  agminierten  Noduli  der  Darmschleimhaut,  das  gemein  haben,  dafs 
sie  aus  einer  epithelialen  Anlage  hervorgehen,  vertritt  Rktterer  6888, 
1893.  Er  lietrachtet  vergleichend  die  Entwicklung  der  .Milz,  Schild- 
drüse, Thymus,  der  agminierten  Noduli  des  Darmes,  der  Mandeln, 
der  Bursa  Fabricii  und  der  Glandula  pituitaria  und  bespricht  eine 
grofse,  bis  in  die  früheste  Zeit  zurück  reichende  Litteratur. 

Vom  Oberflächenepithel  des  Darmkanals  gehen  solide  oder  hohle 
Knospen  (Involutionen , Introrsiouen , Divertikel)  aus  und  dringen  ins 
Mesoderm  ein,  wie  wenn  es  sich  um  Drüsenbildungen  handelte.  Die 
Zellen  dieser  Knospen  vermehren  sich  und  werden  durch  das  Binde- 
gewebe vom  Epithel  getrennt.  Die  Knospen  werden  vom  Bindegewebe 
durchwachsen,  und  es  kommt  zur  Bildung  eines  Netzwerkes.  Das  so 
entstehende  Gewebe  des  Nodulus  setzt  sich  aus  Epithelzellen  zusammen, 
welche  in  Bindegewehsmaschen  liegen ; es  werden  dann  die  No<luli  von 
Blut-  und  Lymphgefäfsen  durchwachsen.  Es  sind  also  die  in  den 
Notluli  enthaltenen  Zellen  nicht  Lyniphzellen  mesodermaler  Abkunft, 
sondeiTi  sie  stammen  von  Epithelzelien,  und  nach  ihrem  Ursprung  sind 
sie  mit  den  Drüseuepithelzellen  verwandt  (Ketterer  6888,  1893). 

In  den  jüngsten  Stadien  sind  die  Noduliknospen  eine  Meseuchym- 
verdichtung,  welche  hauptsächlich  aus  Zellen  mit  stark  sich  färbendeu, 
länglichen,  unregelmäfsigen  Kernen  besteht.  In  der  Mitte  der  Knospe 
hat  das  Reticulum  sehr  enge,  runde  und  polygonale  .Maschen.  In  der 
äufseren  Schicht  der  Knospe  finden  sich  Zellen,  welche  im  Prozesse 
der  Umwandlung  in  Bänder  (aus  welchen  hier  das  Reticulum  später 
liesteht)  liegriffeu  sind.  — Vakuolisierte  Zellen  finden  sich  beim  zwei- 
wöchigen Kaninchenembryo.  Da  hier  das  Reticulum  noch  nicht  existiert, 
so  ist  der  vakuolisierte  Teil  des  Protoplasmas  einer  grofsen  Mesenchym- 
zelle  für  die  erste  Anlage  des  Reticulums  anzusehen.  Weiterhin  wird 
dann  ein  Teil  des  Protoplasmas  mit  Ausläufern,  die  zu  den  Nachbar- 
zellen  gehen,  „chemisch“  umgewandelt;  das  dem  Keim  anliegende  Proto- 
plasma bleibt  aber  unverändert,  und  so  bildet  die  Zelle  eine  Knospe, 
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welche  das  Weiterwachseii  des  Netzes  und  die  Bildung  neuer  Balken 
ermöglicht.  Später  können  solche  Knospenzelleu  sich  vollständig  um- 
wandeln, indem  sie  sich  dach  dem  Reticulum  aulegen  und  ein  mehr 
oder  weniger  breites  Band  oder  Knotenplatte  bilden.  Der  Kern  wird 
zuerst  lappig,  hlafs  und  verschwindet  endlich  vollständig.  Das  Wachs- 
tum des  Reticulums  wird  erstens  durch  Ausdehnung  iler  schon  ausge- 
bildeten Balken  lx»dingt,  zweitens  aber  durch  Neubildung  neuer  Schlingen 
und  Balken  durch  die  Retohlasten  (so  nennt  Czf.k.m.\k  die  von  ihm  l>e- 
schrieljeneu  Zellenknosi)en).  Czkkmak  scheint  es,  dafs  die  Lymphoevten 
zu  dem  Reticulum  in  eben  dei-sell>en  Beziehung  wie  die  Knochen-, 


Fi|;.  242.  Schnitt  aus  dem  Diokdarm  vom  Anfang  dea  Colon  vom  8 om 
langen  Ueerschweinebenfötue. 

«n  Muffculari»;  mm  Miiticulftrin  mucntuie;  di  Epitlieldivertikel ; / Kn'pteu;  fe  L}‘mph- 
follikcl  mit  Epithclknoüpcu  4«.  Nach  KkttilRkr  75SS,  1895. 

(Uro  <iaa  mir  diirL-b  die  Gilte  dca  Verleger«  zur  Verfügung  geatellte  Clich^  gebrauchen 
zu  küiincn,  iat  der  Schnitt  nuanabmsweiac  iu  Autotypie  wiedergegeben.) 


Knorpel-  und  Bindegewehszellen  zu  ihrer  Grundsubstanz  in  jungem, 
noch  wachsendem  Gewebe  stehen;  sie  füllen  die  Maschen  und  stehen 
teilweise  im  Zusammenhang  mit  dem  Netze;  Ix'weisen  kann  dies  CzERBi.tü 
nicht;  es  ist  nach  ihm  dieser  Zusammenhang  nur  bei  grofseu , vakuo- 
lisierten  Retohlasten  unbestreitbar. 

Ich  verweise  auch  auf  die  Abbildungen  Czekmaks  über  die  Ent- 
wicklung der  Lymiihknötcheu  in  der  Darmwand. 

CZEK.MAK  kommt  zum  Resultate:  Die  Darmnoduli  entwickeln  sich 
aus  einer  Verdichtung  des  Mesenchyms  (Mesenchymknospe);  — das 
E]iithel  bleibt  daliei  ganz  jiassiv. 

Die  Anwesenheit  der  Drüsenschläuche,  „twurgeons  öpithölials“  ist 
für  die  Entwicklung  des  Adenoidgeweltes  gar  nicht  notwendig,  sowohl 
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im  Siune  Rettekers  — um  die  Hauptmasse  des  Xmlulus  zu  lulden  — 
als  im  Sinne  Güllands  — um  durch  Reizung  die  Vermehrung  und 
Infiltration  „mechanisch“  hervorzunifen.  Czekmak  untersuchte  in  erster 
Linie  das  Kaninchen ; Meerschweinchen  dienten  nur  zum  Vergleich  / 
(Czermak  6873,  1893). 

V.  llKrsN  nimmt  Stellung  gegen  den  Vorschlag  Rettekers,  der  die 
Bez.eichnung  „lymphoide  Zellen“  in  den  betreffenden  Organen  durch 
„Drüsenzellen“  ersetzen  will  (v.  Brunn  7356,  1894). 


Fig.  24Ü.  Dickdarmecbnitt  aus  dem  Anfang  des  Colon  vom  3 Wochen 
alten  Meerschweinchen. 

mm  Muscularis  mucoHae;  dt  EpitheUlivortikK),  welche  in  der  Tiefe  eine  Anzahl  von 
Epithelknoflpen  b»  nbt>ehenf  die  in  die  Maitse  de«  Nedulu« /c  eindriiigen;  tc  den  Nodulus 
umhCUlendcH  Bindegewebe.  Nach  UtTTERbR  lf<9»'>.  (Wahrend  «on«t  von  mir  das 

Autotypieverfaliren  nicht  für  Schnitte  angewandt  wird,  geschieht  die«  hier,  um  das  mir 
durch  die  Gut«  des  Verlegers  zur  Verfügung  gestellte  Wiche  verwerten  zu  kSnnen.) 


Rettekkr  ist  der  Ansicht,  dals  Zellen  epithelialen  Ursprungs  zur 
Biblung  der  Noduli  der  Mandeln  und  der  I’ETEKSclien  Noduli  bei- 
tragen. Die  Zellen  gehen  aus  epithelialen  Knospen  hervor.  Das  Ge- 
wel«  der  Noduli  wird  demnach  aus  epithelialen  Elementen  und  meso- 
dermalen oder  bindegewebigen  Elementen  gebildet.  Alier  wahrend 
die  Entwicklung  den  verschiedenen  Ursprung  dieser  beiden  Arten  von 
Elementen  zeigt,  ist  es  schwierig,  wenn  nicht  unmöglich,  sie  beim 
Erwachsenen  zu  unterscheiden. 

Retterer  sucht  seine  Ansicht  <lurch  seine  Befunde  an  Embryonen 
von  l’fenl  und  Meerschweinchen  zu  stützen.  Bei  Embryonen  des 
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letzteren  von  8 cm  Länge  wachsen  die  epithelialen  Divertikel  bis  zum 
Niveau  der  Muscularis  ein  (siehe  Fig.  242  und  243).  Die  Epithel- 
zellen der  Divertikel  sind  der  Sitz  zahlreicher  Mitosen.  Diese  Ver- 
hältnisse bringt  RKTTEaEK  in  Beziehung  zur  Bildung  der  N'oduli. 

In  der  Diskus.sion  zu  Retteker  7588,  1895  hebt  His  hervor,  dafs 
der  Schwerpunkt  der  Arbeit  Rettekeks  in  dem  Nachweise  liegt,  dafs 
die  Bildung  der  Tonsillen  und  der  PEVERschen  Nodulihaufen  durch 
epitheliale  Sprossen  eingeleitet  wird.  Hier  scheint  His  ein  allgemeines 
Prinzip  vorzuliegen.  Bei  allen  tonsilläreu  Organen  im  Rachen,  Pharynx 
und  Zungenwurzel  leitet  sich  die  Bildung  der  Organe  durch  tiefe 
Schleimhautfaltungen  ein.  Bemerkenswert  ist  ferner,  dafs  enge  Schleim- 
hauthuchten,  wie  sie  in  der  RosEN.MüLLERschen  Grul>e  und  im  Proc. 
vermiformis  vorliegen,  so  vielfach  in  ihrer  Wandung  adenoide  Organe 
entwickeln  (Rette rer  7588,  1895). 

! Kt'CHEXMEisTER,  der  Kaninchen  und  Meerschweinchen  untersuchte, 
kommt  zum  Resultate : Die  Darmlymphknötchen  entwickeln  sich  nicht 
aus  dem  Epithel , sondern  aus  den  runden  Zellen  (Leukocyteu)  des 
Mesenchyms,  sei  es  nun  der  Lamina  propria,  sei  es  der  Snbmucosa. 
Schon  in  den  jüngsten  Stadien  (beim  neugeborenen  Kaninchen),  welche 
er  untcreuchte , fand  er  scharfe  Grenzen  zwischen  den  Anfängen  der 
Lymphknötchen  und  dem  Ejiithel.  Erst  beim  vierwöchigen  Kaninchen 
geht  die  Basalmembran  Ulier  den  Kuppen  der  Lymphknötchen  verloren, 
und  die  Elemente  des  Epithels  und  der  Lamina  jiropria  scheinen  in 
unmittelbarem  Zusammenhang  zu  stehen. 

Diese  Veränderungen  sind,  wie  schon  Stöhr  angiebt,  nur  die 
Folgen  der  starken  Durchwauderung  der  Leukocyten  durchs  Epithel. 

Gegen  v.  D.\tiiK)KE  sah  KCchex.meister  an  zahllosen  Stellen  Leuktv 
cyten  in  allen  vei-schiedenen  Lagen  auch  zwischen  den  Ei)ithelzellen 
und  dem  Kutikularsaum. 

Das  Meerschweinchen  gieht  ein  ganz  anderes  Bild  als  das  Kanin- 
chen. Beim  sieben  Tage  alten  Meerschweinchen  finden  sich  im  Blind- 
darm teils  völlig  ausgehildete  Knötchen,  teils  al>er  auch  die  ersten 
Anfänge  dei-selben.  Letztere  bieten  im  Gegensatz  zum  Kaninchen 
folgendes  Bild:  Die  in  der  Submucosji  liegenden  unfertigen  Lymph- 
knötchen haben  weder  die  Dichtigkeit  der  ausgehildeten  Lymphknöt- 
chen noch  deren  deutliche  Abgrenzung  gegen  die  L'mgel)ung. 

Auffallend  verhalten  sich  die  Krypten.  Sie  sind,  wie  das  auch 
namentlich  Tomakkin  beschreibt,  ganz  aufserordentlich  viel  länger  als 
sonst , geben  durch  die  Muscularis  mucosae  hindurch  in  die  Lymph- 
knötchen. und  zwar  sowohl  die  fertigen  als  die  unfertigen,  hinein  und 
verzweigen  sich  in  ihnen  reichlich.  Ihr  Epithel  ist  an  manchen  Stellen 
intakt,  an  anderen  von  Leukocyten  durchsetzt.  Diese  Bilder  verwertet 
Retterer  besonders  für  seine  Beweisführung.  Küchenmeister  findet 
aber  sicher,  dafs  nicht  im  Epithel,  sondern  im  Mesenchym  die  ereten 
Veränderungen  auftreten.  Auch  beschreibt  er  die  Entwicklung  eines 
Lymphknötchens  völlig  unabhängig  vom  Epithel  mitten  in  der  Submu- 
cosa.  Die  Mitose  in  den  Krypten  ist  nicht  für  Reiterer  zu  verwerten, 
da  schon  normal  im  Kryptenepithel  sich  Mitosen  finden;  so  kommt 
dies  elienfalls  bei  den  Epithelschläuchen  vor,  die  ja  auch  nur  ge- 
wucherte Kryidcn  vorstcllen.  — Die  Epithelschläuche  verschwinden 
später,  durch  die  eingewanderteu  Leukocyten  allmählich  aufgelockert. 
Wiederholt  fand  KCchenmei.ster  in  seinen  Präparaten  Zellen  der  Epithel- 
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Schläuche,  die  ini  Untergang  begriffen  schienen  (Gullands  Perlen, 
Stöhrs  Honikugeln). 

KCchenmeistek  giebt  für  die  Kryptenwucberung  beim  Meerscbwein- 
cben  folgende  Krklärung.  Da  hier  beim  Meerschweinchen  die  Knöt- 
chen in  der  Submucosa  entstellen,  also  fern  von  der  Olierfläche,  so 
stellen  diese  submucösen  Kryptenabschnitte  den  hier  sonst  fehlenden 
Zusammenhang  der  Lymphknötchen  mit  dem  Oberflächenepithel  her, 
dienen  also  dazu,  die  Auswanderung  der  Leukocyten  ins  Darmlumen 
zu  begünstigen  oder  überhaupt  zu  ermöglichen  / (Küchenmeister  7664, 
1895).  Diese  Bedeutung  der  submucösen  Krypten  fällt  bei  meiner 
Auffassung  der  Leukocytendurchwanderung  natürlich  weg. 

Monotremen. 

Echidna. 

, Echidna  liesitzt  einen  miUsig  langen  Enddarin,  dessen  Grenze 
gegen  den  Mitteldarra  nicht  durch  irgend  welche  Klappenbildungen 
markiert  ist.  Das  Caecum  bildet  einen  kleinen,  etwa  1—2  cm  langen 
Anhang,  welcher  in  schräger  Richtung  ausmUndet,  indem  seine  Längs- 
achse mit  dem  Ileum  einen  Winkel  von  etwa  70“  bildet,  ln  der  Nähe 
des  Caecums  findet  sieh  ein  schön  entwickelter  PsTEKScher  Nodulus. 
Dersellie  liegt  der  Anheftungstelle  des  Mesenteriums  gegenülier  und 
stellt  ein  ovales  Feld  dar,  des.sen  kleinster  Durchmesser  0,5  cm  beträgt. 
Dieses  Feld  trägt  etwa  30  N’ikIuH,  welche  überaus  deutlich  durch  eine 
dunklere  Färbung  von  der  Umgebung  sich  abheben.  Jeder  Nodulus 
ist  kreisrund  begrenzt.  Gröfsere  liegen  in  der  Mitte,  kleinere  nach 
dem  Rande  zu. 

Der  PEYEKSche  Nodulus  reicht  mit  seinem  distalen  Pole  bis  au  die 
Ausmüudungs.stelle  des  Caecum  heran  und  nimmt  hier  diejenige  Partie 
der  lleumwandung  ein,  an  welche  das  Caecum  sich  im  spitzen  Winkel 
anlegt,  l'lier  den  freien  Rand  der  ringförmigen,  die  AusniUndung  des 
Blinddarmes  umziehenden  Valvula  caecalis  fort  gelangt  man  ins  Lumen 
des  Caecums  und  trifft  hier  in  der  Schleimhaut  ganz  ähnliche  Bildungen 
wie  am  PEYEK.scben  Noilulus.  Einzelne  Grülichen  werden  von  den  Peyek- 
schen  Noiluli  lediglich  durch  die  Valvula  caecalis  geschieden.  Namentlich 
gegen  das  blinde  Ende  des  Caecum  nehmen  die  Nodulibildungen  au 
Zahl  zu.  Etwa  U'>  cm  proximal  von  dem  geschilderten  PEYEKschen 
Nodulus  findet  sich  ein  zweiter,  dem  ersten  an  Gröl'se  ziemlich  gleichend 
und  auch  in  der  Be.schaft'enheit  der  Noduli  nichts  wesentlich  Ab- 
weichendes darbietend.  Obwohl  Kla.ytsi'H  nur  diese  beiden  Noduli 
auftiiideu  konnte , hält  er  es  doch  für  möglich , dafs  noch  mehr  vor- 
handen sind,  da  dieselben  makroskopisch  sehr  schwer  zu  erkennen  sind. 

Feinerer  Bau  der  PEYEKschen  Noduli:  Bei  der  Annähening  an 
den  pEYERschen  Nodulus  bemerkt  man  eine  Dickenzunahnie  der  Sub- 
mucosa, in  welche  von  der  Mucosa  aus  Noduli  einragen.  In  diese 
Zellhaufen  eretrecken  sich  Drüsenschläuche  hinein  (siehe  Fig.  244), 
welche  nur  durch  bedeutende  Gröfsenzunahme  von  den  lienacbbaiien 
LiEBEKKCuNschen  Krypten  verschieden  sind.  Jeder  Nodulus  besitzt  eine 
solche  Drüse,  welche  mit  verschmälertem  Teil  nach  innen  mündet, 
nach  aul'sen  an  Durchmesser  zunimmt  und  Sprossen . oft  in  gröfserer 
Zahl,  entsendet.  Dabei  gewinnt  das  Lumen  gegen  das  blinde  Ende 
der  Drüse  hin  an  Weite.  Der  Teil  des  Nodulus.  welcher  das  Niveau 
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der  Murosii  nach  aufsen  hin  überragt,  stellt  den  Körper  dar.  Dieser 
hat  die  .Musciilaris  mucnsae  vor  sich  her  gedrflngt.  Sie  biegt  am 
Rande  des  Nodulus  mit  scharfer  Knickung  nach  aufsen  um  und  um- 
hüllt den  Nodulusköri)er  zum  grofsen  Teil,  jedoch  nicht  vollständig. 
.\n  einigen  Stellen  ist  sie  unterbrochen  und  läfst  blinde  Sprossen  der 
Xodulidrüsen  sich  weit  nach  aufsen  bis  in  die  X'ähe  der  Darni- 
muskulatur  erstrecken. 

Der  epitheliale  Bestandteil  bildet  die  Hauptmasse 
des  ganzen  Nodulus.  Der  lyinphoide  Teil  des  letzteren  ei-scheint 
als  eine  Umhüllung  der  Drüsenschläuche.  Nach  innen  von  der  Muscu- 
laris  mucosae  wird  der  ganze  Raum  zwischen  dieser  und  den  Drusen 
von  Lymphzellen  dicht  erfüllt.  Mit  der  Durchbrechung  der  Muscularis 
mucosae  erstreckt  sich  das  lymphatische  Material  in  die  Submucosa 
und  bildet  eine  Art  von  äufserer  Kappe  um  den  Nodulus.  Stets 
bleibt  auch  hier  die  Beziehung  zu  den  Drüsen  gewahrt  (Klaatsch 
6240,  1892). 


Fig.  244.  Querschnitt  eines  FETESschen  Haufens  von  Echidna  setosa. 

«l  Äufsere  LangsmuRkulatur;  ir  innore  Kin)>muAkuIatur;  $m  Submucosa;  d Likbce- 
KCiiNScho  OrÜMen;  mm  Musctilaria  mucosae;  j*  Nodulus; Nodulutulnise.  Vergr.  1^5. 

Xadi  Klaatscü  6240,  1892. 

'Die  beiden  von  Klaatsch  angegelM>nen  PEYERschen  Noduli,  den 
einen  am  Caecuni,  den  anderen  etwas  höher  im  Dünndarm,  fand  ich 
bei  Echidna  aculeata  var.  typica  schon  makroskopisch  aufserordentlich 
deutlich,  wie  sie  Klaatsch  schildert.  Als  ich  einen  l’EVEKschen  Nodulus 
in  Serienschnitten  systematisch  durchsjdi,  fand  ich  zahlreiche  Stellen, 
welche  an  das  von  Klaatsch  gegebene  Bild  erinnerten.  Ich  sah  in 
zahlreichen  der  einzelnen  den  pEVERschen  Nodulus  znsaimnensetzenden 
Noduli  Einsenkungen  des  Oberflächenepithels,  welche  den  LieberkCh.n- 
schen  Krypten  ähnlich  sahen,  jedoch  länger  als  diese  waren,  so  dafs 
sie  tiefer  als  diese  hinabreichten,  und  welche  sich  verzweigten.  Wenn 
ich  nun  auch  solch  markante  Bilder,  wie  sie  Klaatsch  zeichnet, 
namentlich  eine  solche  reiche  Verzweigung  der  epithelialen  Sprossen, 
nicht  linden  konnte,  so  kann  ich  doch  den  Hauptpunkt,  nämlich  da.s 
Vorhandensein  dieser  Sprossen,  l)estätigen.  Es  lassen  sich  ja  leicht 
individuelle  oder  Altersuntej-schiede  zur  Erklärung  der  Unterschiede 
in  unseren  Befunden  heranziehen. 

Ich  mufs  aber  otfen  bekennen,  dafs  ich  weit  entfernt  bin,  diese 
neuen  Befunde  Klaatschs  irgendwie  im  Sinne  der  RETTERERschen  oder 
STöHRscheu  Ansichten  als  beweisführend  anzuerkennen.  Klaatsch 
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schliefst  , da  die  PEYEBSchen  Nwluli  bei  Pichidnii  zuerst  verkommen 
(sie  stimmen  auch  mit  gewissen  neuerdings  an  Kmbryonen  gemachten 
Befunden  überein),  so  müssen  wir  in  ihnen  das  ursprüngliche  Ver- 
halten sehen.  Die  merkwürdigen  Befunde,  welche  ich  in  so  vielen 
Teilen  des  Verdauungstraktus  der  Monotremen  erhielt,  Befunde, 
welche  gröfstenteils  als  sekundäre  Abänderungen  aufgefafst  werden 
müssen,  haben  mich  in  dieser  Hinsicht  vorsichtig  gemacht.  Ich  glaube, 
dafs  wir  vorläufig  an  Monotremen  gemachte  Befunde  nur  daun  für 
ursprünglich  ansehen  dürfen,  wenn  sie  mit  den  Befunden  bei  anderen 
Vertebraten  übereinstimmen ; für  alles  andere  ist  unsicher,  ob  es  nicht 
sekundär  ahgeändert  ist.  Die  PEYEKschen  Noduli  mögen  bei  Echidna 
in  ihrem  Vorkommen  ursprünglich  sein,  da  sie  niederen  Vertebraten 
fehlen  und  höheren  zukommen;  die  Punkte  aber,  in  denen  sich  diese 
Noduli  von  denen  anderer  Säuger  unterscheiden,  können  auch  sekundär 
abgeändert  sein.  Ehe  also  diese  Punkte  im  Sinne  Rettereks  oder 
Stöhks  verwertet  werden . wäre  zu  untersuchen . ob  es  sich  dabei  um 
ursprüngliche  oder  abgeänderte  Bildungen  handelt  I (Opi)el  8249,  1897). 

O r u i t h o r h y n c h u s. 

/ Die  PEYEKschen  Noduli  sind  sehr  wenig  entwickelt.  Bedhard 
fand  nur  einen  ungefähr  zwei  Fufs  vom  Caecum  entfernt  und  einen 
zweiten  eben  unter  dem  Ursprung  des  Caecums  ■ (Beddard  7449,  1894). 

Das  lockere  Bindegewebe  der  Mucosa  des  Dünndanns  fand  ich 
überall  stark  mit  Leukocyten  infiltriert.  Ich  vermochte  verschiedene 
Arten  einkerniger  Leukocyten  zu  unterscheiden , feiner  Leukocyten 
mit  polymorphem  Kern ; endlich  fanden  sich  zahlreiche  eosinophile 
Zellen,  welche  neben  ihrem  Tinktionsvermögen  das  für  solche  Zellen 
charakteristische  Verhalten  der  Kerne  zeigten.  Es  fanden  sich  näm- 
lich in  der  Mehrzahl  derselben  die  Keine  wandständig,  und  zwar  aus 
zwei  zusammenhängenden  Teilen  bestehend  (Oppel  8249,  1897). 

Marsuplalla. 

Känguruh,  Macropiis  major. 

/ Agminierte  Noduli  finden  sich  im  Ileuin.  Sieben  solche  fanden 
sich  im  Caecum;  auch  im  Colon  finden  sich  kleinere,  unterinischt  mit 
zahlreichen  Solitärnoduli  (Owen  7532,  1839 — 1847  und  Owen  212, 
1868). 

Eden  taten. 

; PEYEKsche  Noduli  des  Dünndarms  finden  sich  bei  Orycteropus, 
Myrmecophaga  und  bei  Dasypus,  aller  bei  Bradyjius  fand  sie  Rapp 
nicht  (Rapp  2823,  1843). 

Myrmecophaga  jubata. 

Im  Ilcum  finden  sich  PEYEKsche  Noduli  von  1 — 2 Zoll  lAnge  in 
Intervallen  von  ungefähr  einem  Fufs.  (Der  Darmkanal  war  34  Fufs 
lang.)  Die  Falten  der  Schleimhaut  des  Darmes  beschreibt  Owen  / 
(Owen  7539.  1862  und  212,  1868). 

Manis  javanica. 

/ Am  Ende  des  Dünndarmes  kurz  vor  seinem  Üliergang  in  den 
Dickdarm  tindet  sich  ein  grofser  IbiVERScher  Nodulus.  In  demselben 

Oppel,  Lehrbuch  II.  28 
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finden  sich  grofse  Anhäufungen  von  Piginentzellen.  Die  Zellen  liegen 
in  den  Kuppen  und  in  den  Ceiitren  der  Nodiili.  Auch  aufserhalh  der 
Noduli.  in  deren  nächster  Umgehung,  besonders  in  der  Nähe  der 
Blutgefäise,  finden  sich  Ansammlungen  von  I’igmentzellen.  Es  macht 
den  Eindruck,  als  oh  den  Pigmeiitzellen  der  Weg  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  durch  die  Lymplibahnen  vorgezeichnet  wäre. 

Es  handelt  sich  dal>ei  um  pigmentierte  Wanderzellen,  wie  sie  von 
anderen  und  von  mir  in  verschiedenen  Teilen  des  Darmrohres  ver- 
schiedener Tiere  iK'schrielien  wurilen.  Ich  habe  meine  früheren  Prä- 
parate ül)er  Pigmentzellen  im  Wirbeltierdarm  einer  neuen  I*rüfung 
unterworfen,  nachdem  die  von  mir  bei  Proteus  anguineus  und  I>ei 
zahlreichen  Vertretern  verschiedener  Wirbeltiergruppen  beschrielKJnen 
Pigmentzellen  iles  Darmes  von  Bk.ws  8162.  1896  für  Proteus  bestätigt 
und  durch  Kinosbüuy  7470,  1894  nun  auch  bei  dem  amerikanischen 
Menobranchus  (wo  ich  sie  später  als  Kinhsboky  auch  fand)  nachgewiesen 
worden  waren.  Ich  kam  dat)ei  zum  Resultate,  dafs  ich  in  meiner 
damaligen  Arbeit  vielleicht  verschiedene  Zellen  aus  dem  Grunde  zu- 
sammeugestellt  bäte,  weil  ich  in  denselben  Pigment  fand.  Ich  glaula» 
jetzt  die  pigmenthaltigen  Wanderzellen  in  mehrere  Grupi>eu  trennen 
zu  dürfen.  Da  al>er  für  eine  Einteilung  und  Unterscheidung  noch 
keine  scharfen  Normen  aufgestellt  sind,  enthalte  ich  mich  jeder  Be- 
hauptung, wohin  die  bei  Maiiis  javanica  neu  t)eschriebenen  zu  stellen 
wären.  Jedenfalls  handelt  es  sich  liei  Manis  javanica  an  dieser  Stelle 
um  pigmentierte  Wanderzellen  und  nicht  um  fixe  Pigmentzellen.  Eine 
andere  Frage  wäre  dann,  welche  oder  ob  alle  pigmentierten  Wander- 
zelleu  des  Säugerdarmes  zu  den  von  einigen  als  Phagocyten  l>enannten 
Zellen  gehören.  Vorläufig  müssen  wir  erst  die  verschiedenen  Arten 
von  Pigmentzellen  im  Wirl>eltierdarni  kennen  lernen ; dann  können  wir 
versuchen,  sie  in  der  genannten  Weise  einzuteilen.  Diese  Trennung 
inufs  scharf  für  Vertreter  aus  alhm  Tierklas.sen  durchgeführt  werden, 
da  wir  zunächst  die  einzelnen  Elemente,  welche  pigmentiert  sein 
können,  kennen  lernen  mOs.sen,  ehe  wir  daran  gehen  dürfen,  ihren 
(vielleicht  gemeinsamen)  Uisprung  aufzuklären.  Es  würde  .sehr  er- 
wünscht sein , wenn  die  i)igmentierten  Wanderzellen  des  Darmes  ein- 
gehender tearbeitet  würden,  um  so  mehr,  da  gewifs  von  anderen  wie 
von  mir  seit  meiner  nun  schon  eine  Reihe  von  Jahren  zurückliegenden 
Publikation  über  dieses  Thema  hierfür  weiteres  Material  gesammelt 
wurde,  ln  ein  neues  Stadium  l>eginnt  diese  Frage  dadurch  zu  treten, 
dafs  BuAfs  8162,  1896  nunmehr  ^stimmt  für  meine  Ansicht  eintritt, 
dafs  die  Pigiuentzellen  (pigmentierte  Wanderzellen)  l)ei  Amphibien 
vom  Darme  in  die  Leber  wandeni  (und  nicht  umgekehrt).  Ehe  wir 
aber  hieran  Schlüs.se  über  die  pigmentierten  Wanderzellen  der  Säuger 
knüpfen  wollen,  müssen  wir  erst  wissen,  inwieweit  die  pigmentierten 
Wanderzellen  resp.  die  verschiedenen  Arten  dei-sell)cn  bei  Amphibien 
und  Säugern  resp.  I>ei  Vertebraten  überhaupt  ül>ereiustimnu‘n  (Opj>el 
8249,  1897). 

1890  war  ich  durchaus  geneigt,  alle  Pigmentzellen,  welche  ich  in 
der  Mucosa  und  Submuco.sa  des  Darmes  fand,  als  Wanderzellen  und  zwar 
als  Phagocyten  im  Sinne  Hkidenh.yins  anzusehen  (ich  versuchte  damals 
ohne  grofsen  Erfolg  den  Namen  Lyocyteu  als  richtiger  an  Stelle  des 
hergebrachten  Namens  Phagocyten  zu  setzen)  / (Opjiel  4145, 1890).  Wenn 
ich  nun  auch  heute  aufrecht  erhalten  möchte,  dafs  alle  damals  von  mir 
gesehenen  (t>ei  Vertretern  aus  zahlreichen  Wirlwltiergrupiien)  Pigment- 
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Zellen  Wanderzellen  sind,  so  bin  ich  selbstverständlich  gerne  bereit, 
zuzugeben,  dafs  noch  weitere  von  mir  nicht  beobachtete  Pigmeiitzellen 
existieren,  und  dafs  sich  unter  diesen  welche  befinden,  welche  nicht 
Wanderzeilen  sind.  Noch  weniger  halte  ich  für  erwiesen,  dafs  alle 
von  mir  damals  l>eschriebenen  i)igmentierten  Wanderzellen  Phagocyten 
im  Sinne  Heidenhain.s  sein  müfsten.  Vergl,  darüber  oben  S.  407. 

Cetaceen. 

/ PETEKSche  Noduli  finden  sich  bei  Delphinus  phocaena  (etwa  '/»  Fufs 
lang  und  von  der  Breite  eines  kleinen  Fingers)  (Rapp  7628,  1837). 

Globiocephalus  me  las. 

Mukie  zählte  24  PEVEKsche  Noduli  und  hält  es  für  möglich,  dafs 
noch  welche  übersehen  wurden  (Murie  196,  1874). 

Haussäugetiere. 

CüLLV  giebt  eine  makroskopische  Beschreibung  der  Anordnung 
der  I’EYERschen  Noduli  bei  zahlreichen  Haussäugetieren  (Colin  103, 
1849). 

Perissodactyla. 

Equus  ca  ball  US,  Pferd. 

' Bisweilen  finden  sich  nur  wenige  PEYEUsche  Noduli , bisweilen 
aber  100  und  mehr  an  Zahl  (Böhm  6500,  1835). 

/Im  Dünndarm  finden  sich  120—150  PEYEHsche  Noduli,  von 
denen  das  längste  Häufchen  6—8  Zoll  lang  ist.  (Gurlt  3478,  1844). 

Ilm  ganzen  Darm  finden  sich  110 — 130  PeyerscIic  Noduli  von 
länglich-runder  Form  / (Gratf  7402,  1880). 

i Die  Lymphnoduli  sind  rund,  oval  oder  bimförmig,  von  2 — 4 mm 
Durchmesser  und  liegen  in  der  Regel  unter  Drüsen  und  Zotten,  zu- 
weilen al>er  auch  zwischen  den  Drüsen;  im  letzteren  Falle  bilden  sie 
kleine  Vorragungen. 

Die  agrainierten  Nodnli  erreichen  15—20  cm  Länge  und  3 — 4 cm 
Breite  (Ellenberger  1827,  1884). 

■'  Ellenbekoek  findet  in  der  Darmschleimhaut  älterer  Pferde  (in 
der  Dickdarmschleimhaut)  eosinophile  Zellen  in  grofser  Menge.  Er 
findet,  dafs  die  Körnchen  nicht  wie  Fett  reagieren,  und  sie  sind  auch 
nicht  Fett.  In  der  Dünndarmschleimhaut  fand  er  ähnliche,  aber  nicht 
gleiche  Gebilde  (Ellenberger  1828,  1885). 

I Die  Nodnli  sind  klein  und  nur  wenige  bis  höchstens  15 — 20  cm 
lang,  3 — 4 cm  breit  und  in  der  Zahl  von  120—150  (Ellenberger  und 
Müller  7784,  1896). 

Artiodactyla. 

Sus,  Schwein, 

Die  Noduli  des  lleums  liegen  mit  ihrer  Hauptmasse  in  der  Sub- 
mucosa  und  werden  hier  gleichfalls  zum  gröfseren  Teil  von  sinusartigeu 
Hohlräumen  umgelwn  (His  2734,  1862). 

Das  Fasergerüst  des  Follikels  der  pEYERSchen  Noduli  zeichnet 
sich  durch  die  Breite  und  Stärke  seiner  Netzfasern  aus.  Diese  bilden 
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gegen  die  Peripherie  hin  ein  sehr  engmaschiges  Netzwerk,  nach  den  cen- 
tralen Teilen  zu  ein  mehr  und  mehr  weitmaschiges  (Frey  2113.  1863). 

/ Am  unteren  Ende  des  Ileums  findet  sich  ein  sehr  grofser  (*  4 Zoll 
breit  und  3 Fufs  lang  beim  jungen  Tier)  PETERscher  N'odulus  (Flower 
7626,  1872). 

/ Die  I*EYEKschen  Noduli  sind  hier  am  gröfsten  unter  den  Haus- 
silugetieren ; gegen  den  Dickdarm  hin  erreichen  einzelne  eine  Lange 
von  1,5 — 2.5  m und  reichen  selbst  in  den  Dickdarm  hinein;  kleinere 
PEYERsche  Noduli  finden  sich  schon  im  Duodenum.  Letzteres  ist  auch 
bei  den  Fleischfressern  der  Fall,  von  denen  der  Hund  20—30,  die 
Katze  4 — 6 IT.YEHSche  Noduli  besitzt,  die  im  Ileum  eine  Länge  von 
20  cm  erreichen  können  (Ellenberger  und  Müller  7784,  1896). 

Wiederkäuer. 

/ Es  finden  sich  nur  20—35 
PEYERsche  Noduli,  von  denen  die 
gröfsten  20  cm  lang  und  2 — 3*  a cm 
breit  sind  (Ellenberger  u.  Müller 
7784,  1896). 

Bos  taurus,  Rind. 

Es  finden  sich  ungefähr  30 
PEYERsche  Noduli,  von  denen  die 
gröfseren  uugeführ  die  Länge  einer 
Hand  erreichen  (Böhm  6500, 1835). 

Guklt  zählte  33—35  von  'a 
bis  5 Zoll  Länge (Gurlt  3478. 
1844). 

PEYERsche  Noduli  des  Ileums 
Itcim  Kalb;  Die  einzelnen  Noduli 
der  PEYERs*;heu  Noduli  zeigen  eine 
längliche  Gestalt  mit  der  Längs- 
achse senkrecht  zur  Schleimhaut- 
ol>erfiäche  stehend.  Die  von  der 
Seite  her  eintretenden  Gefäfsstämm- 
chen  bleilien  in  der  Peripherie  der 
Noduli  und  senden  ihre  Kapillar- 
zweige gegen  das  Centrum  hin 
(siehe  Fig.  245).  Bevor  diese  die 
Mitte  des  No<lulus  erreichen,  pflegen  sie  schlingenförmig  umzubiegen; 
man  hat  daher  einen  mittleren  gefäfslosen  Teil  <les  Nodulus.  Zwischen 
den  Noduli  und  an  ihrem  äufseren  Umfang  beolaichtet  man  Spalten. 
Der  Nodulus  besteht  ähnlich  wie  die  Lyinphdrüse  aus  drei  Teilen. 
Es  ist  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Noduli  vorhanden:  1.  gegen  die 
01>erfläehe  der  Schleimliaut,  2.  gegen  die  Schleimhautsinus  hin,  soweit 
diese  die  Noduli  umgeben.  Die  scharfe  Begrenzung  fehlt  al>er  durchweg 
da,  wo  der  drüsentragende  Teil  der  Schleimhaut  den  Noduli  anliegt. 
Der  drüsentragende  Teil  des  SchleimhautgewelH's  ist  von  Spalten  und 
kanalartigen  Hohlräumen  durchzogen,  die  nach  einwärts  mit  den 
centralen  Zottenräumen,  nach  auswärts  mit  dem  Sinus  des  Nodulär- 
stratums Zusammenhängen,  und  welche  .somit  die  präformierten  Chylus- 
bahnen  darstellen. 


Fig.  24.5.  Senkrechter  Durcbeohnltt 
duroh  einen  PBTlEmaohen  Nodulus 
vom  Ileum  des  Kalbes. 

Zeigt  die  grofseren  OefafMutAmmc  in  der 
8ubmucoKA  SM,  von  dn  Aufnteigend,  zum 
Teil  bU  in  die  Zotten,  und  rndiilre  ^tÄmm- 
eben  in  die  Noduli  tteiidend;  MM  Mus* 
cularis  mucosae;  Sulimucosa;  JV/ Mus- 
cularis.  Nach  His  27>34,  1862,  schematisiert 
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Das  Reticulum  des  drüsentragenden  Teiles  der  Schleimhaut  besteht 
aus  verzweigten  Zellen  mit  ovalen  Kernen,  ähnlich  denen,  die  im 
Nodulus  Vorkommen , (His  2734,  1862). 

Im  Colon  des  Kalbes  finden  sich  Übergangsbildungen  zu  den 
PEYERschen  Noduli,  obgleich  noch  in  manchem  abweichend  von  den 
PEYERschen  Noduli  des  Dünndarms  des  gleichen  Tieres/  (Frev  2107, 
1863). 

Ovis  aries,  Schaf. 

/ Girlt  zahlte  20—25  PEYEBSche  Noduli  / (Gurlt  3478,  1844). 

. Die  Abweichungen  von  den  Drüsen  des  Kaninchens  sind  unter- 
geordneter Natur.  Die  Verbindung  des  mittleren  Teiles  der  Noduli 
mit  dem  drüsentragenden  Teile  der  Schleimhaut  geschieht  durch  inter- 
glanduläre  Fortsätze  / (His  2734,  1862). 

/Schleimhautgewebe.  Frey  vertritt  den  Standpunkt  (gegen 
His):  Nur  im  PEYERschen  Nodulus  und  höchstens  noch  in  dessen  Um- 
gebung erscheint  das  Gewebe  als  ein  adenoides.  Etwas  entfernt  davon 
kann  es  allein  noch  als  ein  nahe  verwandtes  bezeichnet  werden.  Das 
übrige  Schleimhautbindegewelie  unterscheidet  sich  von  dem  adenoiden 
Gewebe  (auch  an  den  Zotten).  Es  ist  nicht  so  regelmäfsig  netzartig  i 
(Frey  6678,  1863). 

Capra  hircus,  Ziege. 

/ Bei  der  Ziege  fanden  sich  20 — 25  PEYERSche  Noduli  / (Gurlt 
3478,  1844). 

Sirenia. 

Manatusamericanus. 

/ Der  Dünndarm  zeigt  fast  in  seinem  ganzen  Laufe  Längsfalten 
und  sehr  deutlich  ausgeprägte  schmale,  längliche,  PEYERsche  Noduli  / 
(Waldeyer  126,  1892). 


Halicore  indica,  Dugong. 

/ R.vpp  konnte  PEYER.sche  Noduli  im  Darm  nicht  auffinden ' (Rapp 
7628.  1837). 


Proboscidea. 


E 1 e p h a s. 

' Owen  konstatierte  auch  lieim  Elephanten  PEYERsche  Noduli  / (Owen 
212,  1868). 

Sogar  im  Rectum  sollen  sich  beim  indischen  Elephanten  den 
PEYERschen  Noduli  ähnliche  Gebilde  finden  / (Miall  and  Greenwood 
3898,  1878). 

L a m n u n g i a. 

D a m a n.  ' Es  finden  sich  (wie  schon  Owen  erkennt)  etwa  12  Lymph- 
noduli  im  Dünndarm,  welche  75  — 125  mm  voneinander  entfernt  sind 
und  9 mm  im  Durchmesser  besitzen.  Am  Ende  des  Dünndarms  findet 
sich  etwa  ein  Dutzend  Drüsenhaufen,  testehend  aus  agminierten  Noduli, 
welche  sehr  an  PEYERsche  Noduli  erinnern  (George  347,  1875). 


Rodentla. 

Lepus  timidus,  Hase. 

/Böhm  zählt  8—10  PEYERsche  Noduli  (Böhm  6500,  1835). 
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Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

' Zahl  und  Lage  der  PEYERschen  Kmiuli : Es  linden  sich  nach 
Böhm  4 — 6 PEYEKsche  Noduli  - (Böhm  6500,  1835). 

Es  linden  sich,  wie  auch  Kddolphi  und  Meckel  1829  angahen. 
etwa  4—6  PEYF.Rsche  Noduli  im  Dünndarm  des  Kaninchens. 

Frey  unterscheidet:  1.  die  Kuppe  des  Nodulus;  2.  die  verbindende, 
in  die  Schleimhaut  und  tenachbarte  Noduli  (damals  Follikel  genannt) 
übergehende  Lage  als  follikulöre  Verbindungs-substanz;  3.  die  unterste, 
vom  Umhüllungsraum  umgel>ene  Partie,  den  Grundteil  des  Nodulus  ' 
(Frey  2113,  1863). 

' Der  Dünndarm  zeigt  LAngsfalten  der  Schleimhaut;  er  enthält  in 
seinen  unteren  Falten,  nur  4 — 6 pEYERSche  Noduli  / (Krause  6515.  1884). 

, His  ist  im  Unrecht,  wenn  er  die  Noduli  oberhalb  der  Muscularis 
mucosae  sucht.  Das,  was  His  als  Muscularis  mucosae  l>ezeichnet,  ist 
keine  solche.  Die  Noduli  liegen  nur  zum  kleinsten  Teil  in  der  Mucosa; 
zum  grofsen  Teil  ragen  sie  über  diesell«  hervor  oder  in  die  Submucosa 
hinein  / (Lipsky)  3523,  1867). 

Fig.  246  zeigt  einen  Durchschnitt  durch  einen  Knötchenhaufen 
aus  dem  Kaninchendarm.  In  der  rechten  (vom  Beschauer)  Hälfte  der 
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Fi;.  246.  Querschnitt  durch  einen  Knötchenhaufen  des  Dünndarmes  vom 

Kaninchen. 

In  der  rechten  Hüfte  der  Fipir  sind  die  Knötchen  {Jfod)  so  vom  Schnitt  f>:etroffen, 
dsfs  deren  Knppcn  (A)  sichtbar  werden;  linkerseits  ist  dies  nicht  der  Fall;  Z Zotten; 
Mu*ü.B  Ring*  und  Mtue.L  Lfingsschicht  der  Muscularis.  Vcrgrötserun;  12fach. 


Figur  sind  die  Knötchen  in  ihrer  ganzen  Höhe  vom  Schnitte  getroffen, 
so  dafs  die  Kuppen  sichtbar  sind ; links  dagegen  sind  die  Kuppen 
uicht  getroffen.  I)as  Bild,  bei  schwacher  Vergröfserung  gezeichnet,  kann 
als  iJbersichtsbild  dienen  und  zeigen,  wie  sehr  hier  das  stark  ent- 
wickelte Lymphgewebe  an  Masse  die  übrigen  Schichten  übertrifft. 

Adenoides  Gewebe  der  Darmnoduli : Wie  schon  früher  von  Don- 
DERs  und  Billkoth  erkannt  wurde,  findet  sich  in  den  Noduli  ein  eigen- 
tümliches Gewebe,  welches  Heide.vhain  durch  Abpinseln  zuerst  darstellt. 
Er  findet,  dafs  die  Maschenräume  in  den  Knotenpunkten  häufig  in 
eine  Zelle  übergehen,  welche  einen  grofsen  ovalen  Kern  enthält,  so 
dafs  ein  Teil  der  Balken  nichts  weiter  darstellt,  als  die  Ausläufer 
sternförmiger  oder  mehrstrahliger  Zellen.  Heidenhain  beschreibt  auch 
die  Verbindung  dieses  Balkennetzes  mit  den  Blutgefilfsen.  Er  findet 
auch  durch  Injektionsversuche,  dafs  für  gewöhnlich  eine  direkte  Ver- 
bindung zwischen  dem  Lumen  der  Blutgefilfse  und  den  Hohlräumen 
des  Maschenwerkes  nicht  besteht  (R.  Heidenhain  6642,  1859). 

Wanderzellen  der  Knötchen;  Flemmix»;  beschreibt  in  den  Keim- 
centren  (Lyniphdrüse  vom  Ochs,  Mesenterialdrüsen  und  PEYERSche 
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Knötchen,  teils  vom  Rind,  teils  vom  Kaninchen)  tingible  Körper.  Die- 
selben liegen  in  Zellen,  welche  man  „den  fixen  Zellen  des  Reticulums  zu- 
rechnen  kann“.  Die  Zellen,  in  denen  sie  enthalten  sind,  beherbergen 
oft  Pigmentköraer.  Die  Zellen  sind  „ihren  Formen  nach  grofsenteils 
sicher  so  l>eschaffen,  dafs  man  sie  eher  für  vergröfserte  fixe  Zellen 
des  Reticulums  als  für  amoelioide,  fressende  Zellen  halten  wird;  frei- 
lich ist  es  nicht  auszuschliefsen,  dafs  auch  letztere  sich  vergrölsern 
und  durch  ihre  Lagerung  zwischen  den  übrigen  Elementen  solche 
Formen  annehnien  könnten“,  wie  sie  Flemmiso  abbildet.  Auf  ihre  Be- 
ziehung zur  Bluttranssudatzufuhr  weist  bin,  dafs  oft  diclit  an  dem 
gröfseren  Centralgefilfs  des  Keimcentrums  eine  stilrkere  Ansammlung 
solcher  pigmentierter  Zellen  liegt. 

„Die  physiologische  Bedeutung  der  tingiblen  Körper  wie  der  gelben 
Pigmeutkörnt  r bleibt  einstweilen  rilthselhaft ; aus  dem  Be.schriel)enen 
ergiebt  sich  so  viel,  dafs  man  sie  als  Produkte  intracellulUren  Stoff- 
wechsels auffas.sen  kann.  Ferner  aber  ergiebt  sich  aus  der  Lokalisation 
ihres  Vorkommens,  dafs  die  Bedingungen,  die  zu  ihrer  Entstehung 
führen,  in  irgend  einer  Art  lokal  an  die  Keimcentren  geknüpft  sein 
müssen.  Denn  es  ist  ganz  klar  und  schlagend , dafs  sich  die  tingiblen 
Körner,  sowie  die  gelben  Körner  vorwiegend  in  Zellen  finden,  die  im 
Bereich  der  Keimcentren  liegen.  Es  mögen  also  die  gleichen , noch 
unbekannten  Verhältnis.se  sein,  die  hier  einerseits  das  Auftreten  reich- 
licher Zellteilungen  begünstigten,  andererseits  die  Ausarbeitung  dieser 
Arten  von  Kömerbildungen  in  anderen  Zellen  veranlassen“  / (Flemming 
2004,  1885). 

/ In  den  Noduli  des  Darmes  liegen  Pigmentzellen  sowohl  in  der 
Mitte  der  Knötchen,  doch  elicnsolche  und  bisweilen  gröfsere  Ansamm- 
lungen am  Rande  der  Knötchen,  und  zwar  sowohl  im  Grunde  derselben, 
wie  an  der  ans  Darmepithel  grenzenden  Seite.  Häufig  lagen  gröfsere 
Pigmentzellenhaufen  in  der  Nähe  von  Gefäfsen  ' (Oppel  4145,  1890). 

, Die  Makrophagen  in  den  PEYKHschen  N’o<luli  werden  von  Ruffer 
genau  beschrieben  nach  ihrer  Anordnung  und  ihrem  Inhalt  Betreffend 
letzteren  (welchen  Rcffek  meist  als  Leukocyten  und  Mikroorganismen 
deutet)  giebt  er  auch  zahlreiche  Abbildungen  / (Ruffer  4845,  1890). 

, In  den  Darmlymphknötchen  findet  Czekmak  folgende  Elemente : 

1.  das  Reticulum; 

2.  Lymphocyten.  Zellen  mit  einem  runden,  „plumpen“,  stark  sich 
färbenden  Kern  und  spärlichem  Protoplasma; 

3.  hyaline  Zellen;  unterscheiden  sich  dadurch  von  den  Lympho- 
cyten, dafs  die  gleichfalls  starke  Färbung  ihres  Kerns  „homogen“  ist; 

4.  Zellen,  welche  sich  von  den  hyalinen  Zellen  (ladurch  unter- 
scheiden , dafs  man  im  Kern  ein  Chromatinnetz  mit  breiten  Balken 
und  engen  Maschen  unterscheidet; 

3 und  4 entsprechen  den  Erythroblasten  von  Löwit;  sie  entspreclien 
Formen  mit  indirekter  Fragmentierung  von  Arnold;  Denys  und 
Demarb.ms  nehmen  an,  dafs  diese  Zellen  eine  postmortale  oder  patho- 
logische Deformation  des  Kerninhalts  zeigen; 

5.  grofse  Zellen.  „Keimzellen“,  mit  mächtigem  Protoplasma;  der 
Kern  enthält  ein  sehr  zartes  Netzwerk ; das  Protoplasma  ist  sehr  fein 
granuliert;  bilden  die  Hauptnias.se  der  KeiniceMitren ; 

6.  tingible  Körper  von  Fle.mmino.  Czekmak  findet  dieselben  nicht 
nur  in  Zellen,  .sondern  auch  frei; 

7.  Blutgefäfse. 
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Ferner  kommen  unbeständig  vor: 

8.  Blutplättchen; 

9.  polynukleoläre  (neutrophile  Ehrlichs)  Leukocyten; 

10.  eosinophile  Leukocyten,  dagegen  zahlivich  in  der  Umgebung 
der  Noduli; 

11.  zerfallende  HEiDEXH.AiNsche  Leukocytenart ; 

12.  Heidekhains  Phagocyten,  mit  grohgranuliertem , undurchsich- 
tigem Prüto))lasma ; enthalten  als  Einschllls.se  rote  und  weifse  Blut- 
körperchen in  verschiedenen  Degenerationsstadien,  Pigmentkömeheu, 
Pigmentkugeln; 

13.  Pigmentkugeln,  zum  Teil  freischwimmend ; 

14.  grofse,  mit  glänzenden  Körperchen  gefüllte  Kugeln;  diesellwn 
hängen  an  einigen  Stellen  mit  dem  Ileticulum  zusammen  (entsprechen 
HA.ssAL.schen  Körperchen,  den  Homkugeln  von  Stöhr  und  den  Perlen 
von  Gulland);  sind  sehr  selten; 

15.  Kryptenknospen. 

Vergleiche  auch  die  Abbildungen  Czer.maks  in  dessen  Arbeit. 

CzERMAK  hat  gesehen,  dafs  die  Leukocyten  im  Epithel  mitotisch 
sich  vermehren,  und  so  entstehen  nach  ihm  die  von  Stöhr  beschriebenen 
Leukocvtenhäufchen  (aus  2 bis  4 bis  etwa  20  bestehend).'  (Czermak 
6873,  1893), 

/ Kawttz  findet  im  adenoiden  Gewel>e  des  Darmes  lymphoide  Zellen 
weniger  reichlich  lieim  Kaninchen,  in  mächtiger  Entwicklung  bei 
Hunden  / (Rawitz  7369,  1894). 

Vorkommen  von  Bakterien  in  den  Knötchen.  / Bizzozero  findet 
Bakterien  und  Bazillen  von  verschiedener  Gestalt  und  Gröfse  (GRjAMSche 
Methode)  in  der  ununterbrochenen  Schicht  von  Noduli,  welche  sich  im 
ganzen  Processus  vermiformis  des  Kaninchens  ausdehnt,  und  in  der, 
welche  den  Hauptbestandteil  des  sog.  BöHMschen  Sacculus  rotundus  am 
Ende  des  Ileums  ausmacht. 

Kaninchen  aus  verschiedenen  Orten  wurden  untersucht,  zum  Teil 
am  lel)enden  von  aufsen,  ohne  Eröffnung  des  Darmlumens. 

Die  Bakterien  liegen  in  Zellen,  welche  nicht  die  gewöhnlichen 
Lym))hzellen  sind ; es  sind  Elemente  von  10 — 20  u Durchmesser,  ovaler 
o<ier  häufiger  unregelmälsig  polyedrischer  Form;  jedenfalls  handelt  es 
sich  um  die  als  Phagocyten  hezeichneten  Elemente. 

Bizzozero  nimmt  an,  dafs  die  Bakterien  vom  Darmlumen  her 
einwauderu  in  entgegengesetzter  Richtung  wie  die  Leukocyten  aus- 
wandern. 

Die  Zellen  enthalten  oft  nur  8 — 10  Bakterien,  sehr  häufig  aber 
viel  mehr,  so  dafs  (nach  Gram  behandelt)  die  Zellen  als  violette 
Klümpchen  erscheinen  / (Bizzozero  1066,  1885  und  1065,  1887). 

Bizzozero  teilte  diesen  Befund  der  k.  mediz.  Akademie  zu  Turin 
am  6.  März  1885  mit  und  publizierte  ihn  am  7.  Novhr.  1885  (1066, 
1885).  Ribbert  publizierte  denselben  Befund  am  26.  März  1885  in  der 
Deutschen  mediz.  Wochenschrift  und  teilte  den  Befund  (wie  er  in 
Nr.  51  des  mediz.  Centralhl.  1885  schreibt)  am  23.  Fehr.  der  Nieder- 
rhein. Gesellsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde  mit.  Bizzozeros  Bericht  über 
die  Sitzung  vom  6.  März  erschien  am  10.  März  in  der  Gazzetta 
Piemontese  und  am  17.  März  in  der  Gazzetta  delle  Cliniche  (Bizzozero 
1068,  1886). 


Digitized  by  Google 


Lympbgewebc  und  Lymphsollen  des  Darmes. 


441 


Ca  via  coliaya,  Meerschweinchen. 

Die  Noduli  junger  Tiere  liegen  fast  gänzlich  in  der  Suhinucosa. 
Eine  I’t)erschreitung  der  Musculargrenze  in  Form  einer  Zapfenhildung 
findet  nirgends  statt.  Namentlich  fehlt  vollkommen  ein  Kontakt  des 
Nodulus  mit  dem  Ol^rflächenepithel.  Bei  erwachsenen  Tieren  treten 
OhertiKchenepithel  und  Nodulus  durch  Verhindungshrücken  in  Zusammen- 
hang. Sonst  liegen  diese  Noduli , cirkumskript  und  mit  Keimcentren 
versehen,  vollständig  im  Bereich  der  Suhinucosa,  nach  oben  von  der 
Muscularis  mucosiie  scharf  begrenzt. 

Krypten:  l’liei'schreiten  im  Dttnndann  junger  Tiere  nur  wenig 
die  Musculargrenze,  liegen  aller  ganz  deutlich  innerhalb  der  Sul>- 
mucosa.  Im  Dickdarm  von  Tieren  gleichen  Alters  liegen  sie  viel 
tiefer  und  gehen  häutig  bis  auf  den  Grund  der  Suhinucosa  hinab.  In 
der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  die  heschrielienen , suhmucös  liegenden 
Krypten  mit  den  oben  erwähnten  Noduli  .vergesellschaftet“.  Die 
Krypten  zeigen  den  Röhrentypus  der  LiEBKRKl'HNschen  Krypten  und 
liesitzen  keine  Ähnlichkeit  mit  den  Bai  NNERschen  Drüsen.  Submucöse 
Krypten  und  Epitheleinsenkungen  liefeni  Ersatz  für  den  hier  aus- 
fallenden direkten  Kontakt  zwischen  Ohertlächenepithel  und  Nodulus 
(Tomarkin  268,  1893). 

C a p r 0 m y 8 m e 1 a n u r u s. 

/Der erste  PEYEKsche  Nodulus  findet  sich  im  Duodenum,  ungefähr 
vier  Zoll  vom  I*ylorus  (Dobson  1639,  1884). 

Mus  d ecu  in  an  US  und  Mus  musculus. 

/ Nur  drei  oder  vier  Noduli  enthaltende  PEYERsche  lyoduli  be- 
schreibt Gerlach  liei  Maus  und  Ratte  und  fafst  dieselben  als  Ültergänge 
zwischen  Solitäimoduli  und  PEYEKschen  Noduli  auf  ' (Gerlach  99,  1860). 

Mus  musculus. 

/ Die  PEYERschen  Noduli  des  Dünndarmes  bestehen  aus  fünf  bis 
acht  Noduli.  Die  Blutgefäfse  bilden  um  die  Noduli  ein  feines,  unregel- 
mäfsiges  Maschenwerk  (Grimm  6583,  1866). 

Karnivoren. 

Canis  fa miliaris,  Hund. 

pEYERsche  Noduli:  Es  finden  sich  20—30  von  *'4 — 1 Zoll  Durch- 
messer im  Dünndarm  (Gurlt  3478,  1844).  Ebenso  finden  Ellenberger 
und  Baum  7366,  1891  20—30  Knötchenhaufen  lieim  Hund. 

/ Lymphnoduli  sind  häufiger  im  Duodenum  als  in  den  nachfolgen- 
den Abschnitten,  t'her  denselben  sind  die  Zotten  meist  kürzer,  zu- 
weilen verkümmert ; Gleiches  gilt  von  der  Länge  und  dem  Entwick- 
lungsgrad der  Krypten,  welche  dort  die  Zotte  umgeben.  An  seiner 
äufseren,  nach  der  Submucosa  hin  gerichteten  Seite  ruht  jeder  einzelne 
Nodulus  in  einer  niedrigen  Grube;  sind  .sie  zu  einem  Haufen  vereinigt, 
so  ist  ihre  gemeinsame  Lagerstätte  von  einem  niedrigen  Wulst  umzogen, 
der  von  seinem  inneren  Rande  erhabene  Streifen  ausschickt.  Durch 
sie  zerfällt  die  vom  Wulst  eingefriedigte  Fläche  in  mehrfache,  kleinere, 
rundliche  Grübchen , in  welche  sieh  je  ein  Nodulus  eiuseukt  / (Mall 
3718,  1888). 
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Suliglandulä  re  lufiltratiou.  /Die  suiiglauduläre  Infiltra- 
tion erreicht  eine  erheblichere  Breite  als  liei  der  Katze/  (Hofmeister 
311,  1886). 

Mall  3718,  1888  erklilrt  diesell)e  für  eine  tlilcheuhafte  Aus- 
breitung der  Noduli.  Heidenhain  2588,  1888  kann  sich  dieser  Auf- 
fassung nicht  anschliefsen , da  in  Noiluli  Körnchenzellen  sjiai'sam  auf- 
treten  oder  in  der  Hegel  fehlen  (Heidenhain  2588,  1888). 

Cryptoprocta  ferox. 

Im  Dünndarm  findet  sich  ein  4‘/j  Zoll  langer  PEVERschei-  Kodulu-s, 
welcher  gerade  am  Beginn  des  Caecums  endigt.  Das  Caecum  ist  10  mm 
lang;  es  ist  von  regelmälsig  konischer  Form  und  wenig  gegen  den 
Dünndann  zu  gekrümmt  (Beddard  7781,  1895). 

Hyaena  striata. 

Youxo  und  Robinson  zählten  8 I*EYERsche  Xoduli  (diesella?  Zahl 
findet  sich  bei  Hyaena  crocuta  und  Protcles)/  (Young  und  Robinson 
5977,  1889). 

Felis  domestica,  Katze. 

Bei  der  Katze  finden  sich  im  Dünndarm  nur  5 pEYERsche  Xoduli, 
wovon  aber  der  letzte  6 Zoll  lang  ist  (Gurlt  3478,  1844).  Vergleiche 
auch  Fig.  229  auf  S^ite  397  dieses  Buches. 

Die  Xoduli  des  lleum  liegen  mit  ihrer  Hauptmasse  in  der 
Submucosa  (His  2734,  1862). 

Lymphkörperchen  des  Dünndarmes;  Frey  findet  neben  gewöhn- 
lichen Lymphzellen  eine  Minderzahl  anderer,  welche  die  doppelte  bis 
dreifache  Gröfse  besitzen  und  drei-  bis  vierfache  Kernbildung  erkennen 
lassen.  Diese  Bildungen  erinnern  an  Beobachtungen  von  Grobe,  Bill- 
ROTH  und  Rebsamen  an  Lymphdrüscn  und  Milz  / Frey  6678,  ^1863). 

ln  der  Dickdarmschleimhaut  der  Katze  fand  Flemmino  in  je 
einem  PEYERSchen  Knoten  ein  Keimcentruin  (nicht  im  Blinddarm  des 
Kaninchens)  (Flemming  2004,  1885). 

Lymphgewelie  des  Dünndarmes;  Die  Ausbreitung  des  Lymph- 
gewelies  erreicht  hier  ihren  Höhepunkt.  Die  ndchste  Entwicklung 
erfährt  das  Lymphgewelie  unterhalb  der  Zotten  (subvilläre  Infiltration). 
Auch  das  Zottenepithel  selbst  ist  aufs  reichlichste  von  Lymphzellen 
durchsetzt. 

Xoduli : Solitäre  XiKluli  sind  selten ; meist  sind  sie  zu  I’EYERschen 
Xoduli  angeordnet,  welche  wieilerum  ln  den  untersten  Partieen  des 
Dünndarmes  am  reichsten  entwickelt  sind.  Konstant  befindet  sich 
unmittelbar  oberhalb  der  Ileocaecalklappe  ein  grofscr,  5—10  cm  langer, 
zungenförmig  sich  nach  oben  verschmälenider  I’EYERscher  Xodulu-s. 
Jeder  Xodulus  des  I’EYERschen  Xodulus  durchbricht  mit  einem  schmäh  n 
Halse  die  homogene  Grundschicht  und  setzt  sich  oherhalh  dersellien 
unmittelbar  in  eine  Zotte  fort,  während  ihr  unterhalb  der  homogenen 
Grundschicht  gelegener  Teil  gegen  die  Submucosa  völlig  abgeschlossen  ist. 

Die  Xoduli  des  Dünndarmes  wie  jene  des  Magens  sind  Schleim- 
hautgebilde, welche  nur  infolge  ihrer  mächtigen  Entwicklung  ihren 
Sitz  teilweise  in  der  Submucosa  haben. 

Das  Lymphgewebe  erfüllt  den  Raum  zwischen  dem  Epithel  und 
den  tubulüsen  Drüsen  einerseits  und  einer  eignen,  scharf  abgegrenzten. 
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nach  innen  von  der  Muscularis  mucosae  liegenden  Bindegewcbssehiclit 
andererseits.  Das  bindegewebige  Gerüst  der  Dannschleimhaut  stellt 
vom  Magen  bis  zur  Ileocaecalklappe  herab  eine  einzige,  grolse,  schlauch- 
förmige Lymphdrüse  dar,  in  weiche  die  Darmdrüsen  eingesenkt  sind. 
Das  Lymphgewebe  zeigt  ein  faseriges  Gerüst,  welches  eine  sehr 
wechselnde  Beschaffenheit  von  grobem  tibrillfirem  Bindegewebe  bis  zu 
echtem  adenoidem  Bindegewebe  besitzt  / {Hofmeister  311,  1886). 

Bückbildung  von  Lymphknötchen;  P.\ssow  4217,  1885  konnte 
eine  ganz  aufserordentliche  Schwankung  in  der  Zahl  der  Darmlymph- 
knötchen l>ei  verschiedenen  Individuen  konstatieren.  Nach  Hofmeister 
2786,  1887  tritt  bei  Hunger  eine  Verminderung  des  adenoiden  Gewebes 
des  Darmes  ein.  Nach  Stöhr  570,  1884  werden  bei  manchen  Krank- 
heiten Balgdrüsen  und  Tonsillen  atrophisch. 

Stöhr  fand  bei  einer  drei  Tage  hungernden  erwachsenen  Katze 
Lymphknötchen,  die  nur  in  der  Lamina  propria  ihren  Sitz  haben,  und 
die  er  für  Rückbildungsformen  hält,  denn  er  fand  liei  ihnen  keine 
Mitosen;  zudem  stammen  sie  ja  vom  hungemden  Tiere,  (Stöhr  5366, 
1889). 

Pinnipedia. 

Phoca. 

I PEVEKsche  Noduli  finden  sieh  auch  bei  Seehunden  (Rapp  7628, 
1837). 


Insectivora. 


Krinaceus  europaeus,  Igel. 

Die  agminierten  Noduli  des  Dünndarms  sind  wohl  ausgebildet 
im  unteren  Teil  des  Dünndarmes  und  von  rundlich-ovaler  Form/ 
(Flower  7626,  1872). 

Mensch. 


/ I*EYEK  selbst  zählt  ülter  15  der  nach  ihm  benannten  Noduli, 
Rudolphius  8 — 10,  Böhm  meist  ungefähr  20,  selten  weniger,  bisweilen 
30  und  mehr.  Ihr  hauptsächlichster  Sitz  ist  im  letzten  Ende  des 
Ileums/  (Böhm  6500,  1835). 

/ Die  Solitämoduli  des  Dünndarms  wechseln  an  Zahl  individuell  sehr. 

Die  PKYEHschen  Noduli  bestehen  aus  zahlreichen,  hunderten  und 
mehreren  Noduli.  PEYEKschc  Noduli  finden  sich  beim  Menschen  20—30 
aber  auch  mehr  oder  weniger  / (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/ Mittkluokpf  fand  agminierte  Noduli  selbst  in  der  unteren  Krüm- 
mung des  Zwölffingerdarms  noch  vor  ,’  (Versou  318,  1871). 

/Die  Zahl  der  PEVEKschen  Noduli  ist  gewöhnlich  20 — 30,  steigt 
jeeloch  bis  50  und  60;  immer  stehen  sie  im  untersten  Teil  des  Ileums 
am  dichtesten.  Ihre  Länge  ist  meist  1 — 4 cm,  kann  jedoch  von 
6,5  mm  bis  zu  8 — 13,  selbst  30  cm  steigen,  während  die  Breite  6 — 11 
bis  20  mm  mifst/  (Kölliker  329,  1867). 

PEYERSche  Noduli  pflegen  beim  Menschen  meistens  erst  im  unteren 
Teile  des  Jejunums  zu  erecheinen,  um  durch  das  Ileum  herab  häutiger 
zu  werden.  Doch  kommen  solche  als  Ausnahmen  auch  im  Dickdarm 
vor.  Der  Processus  vermiformis  des  .Menschen  und  in  noch  höherem 
Grade  derjenige  des  Kaninchens  bilden  mit  gedrängt  stehenden  Noduli 
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nur  einen  einzigen,  mächtigen  PETERSchen  Nodulus.  Die  Zahl  wechselt 
im  menschlichen  Dünndarm  von  15—25  zu  40  , 50  und  mehr.  Ihr 
Durchmesser  ist  von  7 mm  bis  zu  mehreren  und  vielen  Centimetem 
Länge. 

Am  Nodulus  sind  Kuppe,  Mittelzone  und  Grundteil  zu  unter- 
scheiden ; (Frey  2115,  1876). 

I Passow  findet  auf  Grund  zahlreicher  Zählungen,  deren  Resultate 
in  Tabellenform  zusammengestellt  sind,  dafs  die  Zahl  der  lymphatischen 
Organe  des  Dünndarms  (Solitäruoduli  und  PEVEKsche  Noduli)  indivi- 
duell sehr  verschieden  ist.  Es  tritt  keine  Vermehrung  der  Noduli 
mit  dem  Wachstum  ein,  und  die  Schwankungen  liestehen  schon  von 
Kind  auf  / (Passow  6507,  1883). 

/ Noduli  und  PEYERsche  Noduli  im  Dünndarm  des  Negers  sind  sehr 
deutlich  und  sehr  zahlreich;  letztere  fanden  sich  schon  in  kurzer  Ent- 


Fig.  247.  IiymphnoduU  ln  der  DänndafiDMdlleimhaat  des  Menschen.  Ira 
Umkreis  der  Noduli  ist  das  lütidegewebe  stark  mit  Lympbaellen  durchsetzt  MüLLcasehe 
Flüssigkeit,  ca.  68  fach  vei^pSjfsert  Nach  Baass  7482,  1896. 

feruung  vom  Duodenum.  In  drei  Fällen  fand  sich  der  erste  PEYEKsche 
Nodulus  0,40  cm  vom  Duodenum  (Giacomiui  2303,  1884). 

I Die  Verteilung  der  Noduli  im  Dünndarm  ist  meist  nicht  sehr 
unregelmäfsig.  Gewöhnlich  nimmt  die  Zahl  vom  Magen  zum  Dick- 
darm hin  zu,  doch  kommen  Abweichungen  vor.  Sehr  häufig  fanden  sich 
unterhalh  des  Pylorus  mehr  Drüsen  (Lymphdrüsen)  als  im  ganzen  übrigen 
Teil  des  Duo<lenums.  Nicht  minder  erheblich  sind  die  Verschieden- 
heiten der  PEYERschen  Noduli. 

Fast  stets  fand  sich  ein  pEYERscher  Nodulus  am  Schlufs  des  Dünn- 
darms (unter  45  Fällen  41  mal).  Meist  war  er  unregelmäfsig,  und  es 
kam  .sogar  vor,  dafs  seine  Längsachse  nicht  parallel  zu  der  des  Darmes 
war  (l'aKsow  4217,  1885). 

Ich  get«  nach  verschiedenen  Autoren  in  Fig.  247 — 249  drei  Al>- 
bildungen  über  Solitärnoduli  aus  dem  menschlichen  Darm;  Fig.  247 
entstammt  dem  Dünndarm,  Fig.  248  dem  Dickdarni,  Fig.  249  dem 
Rectum  des  Menschen. 
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Die  solitftren  Noduli  des  Dllnndarms  sind  nicht  rund , sondern 
eifhmiig.  Hoffmann  legt  in  seiner  Untersuchung  über  die  Noduli  des 
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Concentriscb 

angeordnete 

LTinphzellen 


Keimceotnim 


SubmucoM 


Fig.  248. 


Schnitt  durch  einen  Lymphknoten  aus  dem  Piokdarm  dea 
Menschen«  Nach  B6um  und  ▼.  Davidopf  7282,  1895. 


Dünndarms  des  Men- 
schen Hauptwert  dar- 
auf, dafs  die  Noduli  den 
Gebilden  der  Mucosa 
zugehören  und  nicht 
denen  der  Subniucosa ; 
denn  in  den  Noduli 
findet  sich  dasselbe  re- 
tikuläre Bindegewebe 
der  Mucosa,  das  die 
LiEBEKKüHNschen  Drü- 
sen trägt  und  nnispinnt, 
und  das  mit  in  den  Bau 
der  Darinzotten  ein- 
geht. 

Kapsel  der  No<luli : 
Hoffman.n  glaubt,  dafs 
man  das  Recht  habe, 
von  einer  Hülle  oder 
Kapsel  der  Noduli  zu 
sprechen ; jedoch  be- 
steht dieselbe  nicht  als 
derbe  Grenzschicht, 
sondern  aus  den  cha- 
rakteristischen Fasern 
des  Keticulums , die 
sich  enger  aneinander 
Krauses,  Versoss  und 


F'ig.  249.  Sohlelmhaut  de«  Reotume  mit  SoUtSr- 
nodultu  vom  Uenachen. 

. Sobmucos«;  i AluskcIbOndel  der  Mnco>a;  e Kcimlager; 
ä Keimeentrum ; . Mucosa;  f LiaBaaaCansche  Drüse; 
f Oberflächenepitbel.  Mittlere  VerCTStsemug.  Nach  Bbxda 
und  OuBNTuaR  7315,  1895. 

legen.  Er  nimmt  Stellung  zu  den  Anschauungen 
Henles. 
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Hoffmann  sielit  1878  in  den  NoduH  die  Bildungsstätte  der  Lyuipli- 
köri)erchen  und  beruft  sich  liesonders  darauf,  dafs  es  Lovf,n  geglückt 
ist,  Koduli  von  den  Lymphgefäfsen  aus  mit  Injektionsmasse  zu  füllen. 

Hoffmann  denkt  sich  die  Noduli  zusammengesetzt  aus  Fasern  und 
Zellen  und  glaubt,  dafs  die  Fasern  nicht  Bestandteile  der  Zellen  sind, 
sondern  ein  für  sich  l)estehendes  Fdement  (Hoifmann  2776,  1878). 

Die  Noduli  halien  zunächst  ihren  Sitz  in  der  Mucosa,  gewöhnlich 
aber  ragen  sie  in  die  Submucosa  hinein,  wobei  dann  die  Muscularis 
mucosae  eine  Unterbrechung  erleidet;  recht  häufig  ist  sogar  ihr 
gröfserer  Anteil  in  der  Submucosa  gelegen.  Sie  unterscheiden  sich 
in  ihrem  feineren  Bau  von  der  übrigen  Schleimhaut  durch  den  völligen 
Mangel  aller  fibrillären  F-lemente,  durch  ein  sehr  zartes,  engmaschiges, 
zelliges  Beticulum  und  durch  die  grofse  Zahl  der  lymphoiden  Zellen 
(Toldt  5569,  1888). 

/ Die  suhglanduläre  Infiltration  erreicht  eine  erheblichere  Breite 
als  bei  der  Katze  (Hofmeister  311,  1886). 

Beziehungen  der  Noduli  zu  den  Lymphgefäfsen. 

/ Kölliker  kommt,  wenn  auch  nicht  in  der  Auffassung  der  anatomischen 
Verhältnis.se , doch  in  physiologischer  Beziehung  mit  BkI'cke  ül>erein; 
er  weicht  von  Brücke  darin  ab,  dafs  er  den  Inhalt  der  Noduli  nicht 
direkt  in  die  Lymphgefälse  übergehen  und  zu  Lymphköi-pcrcheu  werden 
läfst.  Köluker  sind  die  Noduli  des  Darmes  geschlossene  Organe/' 
Kölliker  314,  1850). 

Während  Tf.ichmann  auf  Grund  seiner  Injektion  meinte,  dafs 
PEYEK.sche  Noduli  und  Solitänioduli  keine  Chylusgefäfse  liesitzen  und 
auch  mit  solchen  nicht  in  Verbindung  oder  Zusammenhang  stehen, 
ergab  die  Untersuchung  von  His,  dafs  die  Lymphströme  das  netz- 
artige, lymphzellenhaltige  Schleimhautgewebe  durchsetzen. 

Nach  dem  bei  Säugetieren  Ermittelten  nimmt  Frey  folgenden 
Bau  der  l’EYERschen  Noduli  an.  An  dem  Nodulus  der  PF.YER.scheii 
Noduli  untei-scheidet  er  drei  Teile,  die  Kuppe,  die  Mittelschicht  und 
den  Grundteil.  Die  Kuppe  springt  frei  in  die  Schleimhaut  ein,  nur 
vom  Cyliiiderepithelium  bedeckt.  Frey’  meint,  die  OberHäche  der 
Kuppe  scheine  beim  Säugetier  membranartig  verdichtet  zu  sein. 

Die  No<luli  der  pEYEKschen  Noduli  zeigen  l>eim  Menschen  eine 
geringe  Ausbildung  des  Kuppcnfcils  (ähnlich  wie  beim  Schaf);  auch 
der  Grundteil  des  Nodulus  ist  verhältnismäfsig  sehr  unentwickelt;  somit 
bleibt  die  Mittclzone  als  der  bei  weitem  massenhafteste  Teil  iles  Nodulus 
übrig.  Diese  „follikuläre  Verbindungsschicht“  vereinigt  sämtliche  Noduli 
eines  pEVERschen  Nodulus  miteinander  und  geht  abwärts  in  das  Gewelte 
der  Zottenwülle  und  der  Darmzotten  kontinuierlich  über,  el/enso  in  der 
Peripherie  des  ganzen  PEYERscheu  Nodulus  in  das  seitliche  Schleimhaut- 
gewel/e.  Auch  die  von  Frey  injizierten  und  abgebildeten  Lyinphbahneu 
dringen  nicht  in  den  Nodulus  ein.  Er  konnte  nur  perifollikuläre  Lymph- 
bahneii  durch  Injektion  uachweisen.  Der  Übergang  der  Chyluskanäle 
aus  den  Darmzoften  erfolgt  so,  dafs  sich  das  Lumen  verengert,  und  ein 
Netzwerk  lymphatischer  Bahnen  entsteht.  An  der  Seite  der  pEYERSchen 
Noduli  und  an  der  Grenze  gegen  das  submueüse  Gewebe  erfolgt  dann 
ein  rascher  Zusammentritt  dieser  wanduiigsloseu  Bahnen  zu  weiteren 
Gängen  (Frey  2106,  1863). 

Die  Lymphnoduli  sind  gewöhnlich  von  siuuöseu  Gefäfsen  dieses 
Geflechtes  umgeben.  Die  abführenden  Stämme  des  submucösen  Ge- 
liechtes nehmen  während  ihres  Weges  durch  die  äufscre  Muskelschicht 
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nach  dem  Mesenterium  die  abführenden  Zweige  des  Lymphgefftfsplexus 
der  Muskelschicht  auf. 

Aus  den  Abbildungen  Fkeys  und  Kleiks  geht  eine  nahe  Beziehung 
zwischen  Xodulus  und  LymphgeflUs  offenl)ar  deutlich  hervor  (Klein 
7283,  1895). 

/ Die  Noduli  enthalten  ein  ebenso  schönes  Kapillanietz  im  Inneni, 
wie  es  bei  den  Noduli  der  pEVERSchen  Noduli  von  Ernst  und  Frey 
zuerst  naehgewiesen  worden  ist  (Kölliker  3212,  1854). 

Die  in  den  Noduli  von  Frey  und  Ernst  bei  Tieren  entdeckten 
Blutgefäfse  bestfttigt  Köluker  für  die  PEYERschen  Noduli  des  Menschen 
(Kölliker  329,  1867). 

Die  PEYEHschen  Noduli  gehören  vorzugsweise  dem  untei-sten  Teil 
des  Dünndarms  an,  erstrecken  sich  in  einzelnen  Fällen  bis  gegen  das 
Duodenum  (Böhm)  und  selbst  bis  in  die  untere  Flexur  des  letzteren 
(MiDüEi.iioRPF)  / (Henlc  2627,  1873). 

Die  von  Frey  entdeckten  (siehe  Ernst  1892,  1851)  Blutgefäfse 
des  Nodulus  sind  radiär  angeordnet.  Eine  von  Blutgefäfsen  freie  Cen- 
tralpartie des  Nodulus,  welche  His  angenommen  hat.  existiert  nicht. 
Doch  wird  das  Kai)illarnetz  im  Noduluscentrum  weitmascliiger  und 
bietet  einzelne  schleifenförmige  Umbiegungen  dar  (Frey  2115,  1876). 


Blutgefäfse  des  Darmes. 

Pisces. 

Selaehler. 

Gefäfse  der  Spiralklapi«:  Im  freien  Band  der  Spiralklappc  ver- 
laufen die  Arterie  und  Vena  mesaraico-inte.stinalis  (Owen).  Im  freien 
Klapi>enrand  zieht  auch  ein  varicöses  Chylusreservoir  dahin.  Zu  ihm 
treten  eine  Beilie  kleinerer  Lymphgefäfse,  die  aus  einem  dicht  unter 
der  Mucosa  gelegenen  engen  Lvmphnetze  stammen  (Owen)  / (Edinger 
1784.  1876). 

Vergleiche  auch  die  Angal>en  Ul)er  Venen  und  Chylusgcfäfse  von 
P.  Mayer  oben  Seite  387  ff. 


Teleostier. 

Mitteldarm:  Die  Blutgefäfse  bilden  bei  Gadus  Iota  nach 
Melnikow  ein  reiches  Kapillametz  in  den  Septen.  Beim  Hecht. 
Karpfen  und  Aal  durchbohren  die  Arterien  senkrecht  die  Muscularis. 
geben  au  diese  und  die  Submucosa  cirkulär  fast  um  den  ganzen  Darm 
verlaufende  Äste  ab  und  steigen  dann  in  die  Wand  der  Septa  auf. 
wo  sie  sich  in  ein  enges  Netz  von  Kapillaren  auflösen  (Edinger  1784. 
1876). 

Cyprinoiden  (Tinea,  Chondrostoma,  Squalius). 

/Darm:  Die  arteriellen  und  venösen  Stämmchen  verlaufen  in  den 
Peritonealduplikaturen,  welche  die  Darmwindungeii  untereinander  ver- 
knüpfen. und  sind  daselbst  in  die  diese  Duplikaturen  erfüllenden  Fett- 
köi’per  eingetragen.  Das  otertlächliche  sogenannte  subseröse  Blut-  und 
Lymphgefäfsnetz  testelit  aus  uuregelmäfsig  viereckigen  Maschen,  deren 
Seiten  je  von  einer  Blut-  und  einer  Lymphkapillare  dargestellt  werden. 
Nur  die  arteriellen  Stämmchen  werden  noch  von  zwei  Lyniphröhrcheu 
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begleitet  Das  ganze  lockere  Netz  liegt  eigentlich  zwischen  den  zwei 
Muskelschichten,  also  nicht  subperitoneal,  sondern  unterhalb  der  Longi- 
tudinalis. 

In  den  Schleimbautkänimen  werden  die  Arterien  meistens  von  zwei 
Lyinphgefälsen  und  Venen  umfalst  In  den  blättrigen  Kämmen  bilden  die 
von  der  Basis  an  gerade  aufsteigenden  Arterien  ein  feines  Kapillarnetz 
an  der  OberHäcbe.  Das  Venennetz  wurzelt  in  den  feinen  Kapillaren  der 
Oberfläche  und  geht  erst  an  der  Basis  der  Kämme  in  ein  BOndel  von 
drei  bis  vier  Stämmchen  über,  welche  an  den  kleinen  Arterien  entlang 
durch  die  Zwischenräume  der  Schleimhautblätter,  dann  unter  den 
Basen  dieser  letzteren  hinwegziehen,  um  mit  den  Stämmchtn  derselben 
sich  teils  anastomotisch  zu  verbinden,  teils  aber  zusammenzutreten  uinl 
mit  ihnen  gröfsere  Venenwurzeln  darzustellen  / (Langer  3329,  1870). 

Cobitis  fossilis. 

Die  Darnischleimhaut  hat  einen  sehr  grofsen  Oefäfsreichtum. 
was  Leyiiig  dazu  in  Beziehung  bringt,  dafs  dieser  Fisch  mit  dem  Darme 
atme  / (Leydig  563,  1857). 

Edinoer  findet  im  Mitteldarm  ein  starkes  Gefäfsschlingennetz, 
das  sich  ülier  das  Niveau  der  Schleimhaut  erhebt,  mit  sehr  dünner 
und  enger  Kapillarwandung.  Er  schliefst  sich  Leviug  an,  der  diese 
Gefäfsanordnung  als  der  Atmung  dienend  auffafste  (Edinger  1784, 
1876). 

Von  den  dopiielten  Venae  portarum  treten  zahlreiche  Äste  an 
den  Darm  heran  in  Abständen  von  1'  a — 2 mm  und  verzweigen  sich 
mehr  oder  weniger  cirkulär  verlaufend  dann  zahlreich  dichotomisch.  Die 
Blutgefäfse  durchbohren  die  Muscularis  und  verzweigen  .sich,  häufig 
sinusartige  Bäume  bildend , in  der  Submucosai ; die  Verzweigung  ist 
eine  äufserst  zahlreiche,  dichotomi.sche,  und  es  steigen  von  hier  aus 
die  Kapillaren  in  die  Höhe,  dringen  ins  Epithel  ein,  verzweigen  sich 
dort  in  mannigfaltiger  Weise  und  bilden  ein  im  Epithel  gelegenes 
dichtes  Kapillanietz.  so  zwar,  dafs  die  Kuppen  des  Netzes  ganz  ol»er- 
tiächlich  liegen,  nur  bedeckt  von  den  platten  obertläcblichen  Zellen. 
Hierbei  mufs  ausdrücklich  hcrvorgehol>en  werden,  dafs  im  Bereich 
des  Epithels  die  Kapillaren  nur  von  den  ihnen  eigenen  Wandungen 
Iwgrenzt  werden,  dafs  keinerlei  bindegewebige  Elemente  mit  ihnen 
zwischen  die  Epithelien  eindringen  i (Lorent  11,  1878). 

•\  m i u r u s c a t u s. 

Die  Artetien  durchbrechen  im  Mitteldarm  die  Muskelschichten 
unter  rechtem  Winkel ; in  der  Submucosa  verlaufen  sie  parallel  der 
Oberfläche  und  gelten  Zweige  in  die  Mucosa  ab,  welche  um  die  Krypten 
Maschen  bilden.  Die  Kapillaren  verlaufen  unmittelbar  unter  dem 
Oberflächenepithel.  Daraus  entstehen  venöse  Kapillaren,  welche  sich 
verliinden  und  gegen  die  Submucosa  zu  verlaufend  sich  zu  gröfseren 
Ästen  vereinigen  (Macjdlum  3660,  1884). 

Lota  vulgaris. 

Die  Arterien  und  Venen  durchbohren  die  Serosa  des  Darmes 
nahe  nebeneinander,  und  zwar  so,  dafs  meistens  jeder  Arteriensfamiii 
von  einem  Veueustamme  von  fast  gleichem  Durchmesser  l>egleitet  winl. 
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Ersterer  zerfallt  gewöhnlich  gleich  nach  seinem  Eintritt  in  zwei  Äste, 
welche,  nachdem  sie  eine  Strecke  weit  ciie  Serosa  seihst  durchlaufen 
und  ihr  einige  Zweige  abgegeben  haben , sich  in  andere  Darmhäute 
begel«!!.  Die  Arterien  der  Serosa  gehen  allmählich  in  ein  Kapiilametz 
tlher,  welches  mit  dem  Kapillarnetz  der  Längsschicht  der  Muscularis 
in  Zusammenhang  steht.  Die  Venen  vereinigen  sich  nach  Art  der 
Verzweigung  der  Arterien. 

Die  Illutgefäfse  der  Muscularis  verbreiten  sich  in  dem  bindege- 
webigen, die  kontraktilen  Elemente  umfassenden  Gerüste.  Das  Kapillar- 
netz stellt  rechteckige  o<ier  parallelogrammartige  Maschen  dar,  deren 
längste  Seiten  der  Faserachse  meist  parallel  sind.  — .Mucosa  (siehe 
Fig.  250):  Die  horizontal  verlaufenden  Arterienstämme  der  Dünn- 
darmschleimhaut teilen  sich  schon  in  der  Submucosa  in  eine 
Anzahl  von  Ästen,  welche  sich,  sich  verzweigend,  in  ein  weitmaschiges, 
die  ganze  Mucosa  durchziehendes  Kapillarnetz  auflösen.  Andere  Äste 
gelangen  zu  den  um  die  Drüsenmündungen  (Melnikow  nimmt  hier 
Drüsen  an)  herum  sich  erhel)enden  kammartigen  (Zottenanaloga)  Aus- 


Fi?.  250.  Ijängaschnitt  durch  den  Dünndarm  von  Lota  vulgaris.  Blutgefätsc 
injiziert  a Mkl.'«ikow(i  Damulrflnen;  6kammartige.\u»wuchKe.  NachMKLNiKOW.^36, 1866. 


wüch.sen  der  Schleimhaut.  Nachdem  die  feinsten  Arterienäste  die  ge- 
nannten Auswüchse  erreicht  baten,  gehen  sie  in  ein  aus  engen,  meist 
polygonalen  Maschen  bestehendes,  die  ganze  Fläche  der  Auswüchse 
deckendes  Kapiilametz  Oter.  Die  Venen  der  kammartigen  Auswüchse 
folgen  gewöhnlich  dem  Verlaufe  der  Arterien,  durch  Zusammentlufs 
deren  Kapillaren  sie  gebildet  werden.  — Mucosa  des  Dickdarnis: 
hat  keine  analogen  Auswüchse  und  zeigt  deswegen  eine  besondere 
Eigentümlichkeit  im  Verhalten  ihres  Gefäfssystems.  Die  feinsten  Ar- 
terienzweige der  Dickdarnisclileimhaut  steigen,  Ästchen  ahgetend, 
zwischen  den  Drüsen  bis  zu  der  Epithelschicht  hinauf,  und  nachdem 
sie  da  mehrftiche,  die  Drüsenmündungen  (Melnikow  nimmt  hier  Drüsen 
an)  umfassende,  schlingenförmige  Umbiegungen  gebildet,  verästeln  sie 
sich  nochmals,  um  sich  dann  in  ein  die  Drüsen  umspinnendes  Kapillar- 
netz aufzulösen  (Melnikow  3836,  1866). 

Dipnoer. 

P r o t o p t e r u s. 

Rlutgefäfse  im  F,pithel  des  Darmes:  Lacjcesse  beschreibt  im 
Duodenalteil  der  Darinschleimhaut  Gefäfse  im  Epithel.  F>  sieht 

Oppol,  Lehrbuch  II.  29 
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Kerne  der  Epithelzellen  dicht  gedrängt  unter  den  Gefäfsen  liegen. 
Das  Gefäfsnetz  liegt  in  der  tiefen  generativen  Schicht  des  Epithels. 
Er  vergleicht  seinen  Fund  mit  den  Angalteu  über  Gefäfse  ini  inneren 
Ohr  (Köluker,  Waldevek,  Retzius,  Ranvier)  / (Laguesse  3298,  189C0. 

Amphibien. 

S a 1 a in  a n d r a m a c u 1 a t a. 

/Darm;  Die  Arterien  des  Dünndarms  sind  nach  ihrem  Abgang 
von  der  Aorta  während  ihres  Verlaufes  durch  das  Gekröse  in  Fort- 
setzungen des  gemeinschaftlichen  grofsen  Lymphraums  aufgenommeu, 
wie  dies  bereits  Panizza  und  M.  Rusconi  gezeigt  haben. 

In  der  Nähe  des  Darmrohres  angelangt  sind  sie  gröfstenteils  schon 
an  die  Wand  des  Lymphkanals  gerückt  und  blicken  teilweise  schon 
aus  dem  injizierten  Lymphkanal  hervor,  meistens  in  der  Art,  dafs  sie 
wie  von  einem  Netze  kleiner  Lymphgefäfse  überlagert  erscheinen. 

Am  Darmrohre  selbst  liegen  die  Arterien  bald  frei , meistenteils 
aber  mitten  zwischen  zwei  Ljmphstämmchen,  die  aus  der  Fortsetzung 
des  Lymphsinus  hervorgegangen  sind. 

Die  Venen  sind  während  ihres  Verlaufes  durch  das  Gekröse  nie 
invaginiert. 

Die  Arterien  verteilen  sich  in  der  Suhmucosa  dendritisch  und 
meistens  so , dafs  die  Übergänge  in  die  Kapillaren  in  die  Zwischen- 
räume der  Falten  fallen,  während  die  Venen  sich  zu  Stämmchen  ver- 
einigen, die  längs  der  Basis  der  Falten  oft  eine  längere  Strecke  weit 
fortlaufen. 

Die  Kapillaren  bilden  im  unteren  Dünndarm  ein  Maschenwerk, 
welches  sich  gleichmäfsig  in  der  ganzen  SchlcimhautHäche  verteilt  und 
Venen  und  Arterien  bedeckt.  Es  ums]>innt  mit  seinen  Maschen  die 
Drüsenöflfnungen,  An  dem  kleinen  drüseuloseu  Bezirke  des  Kammes 
jeder  Leiste  sind  die  Maschen  enger  geschürzt  und  werden  dann  durch 
Ixigenförmige  Schleifen  verbunden ; (Levschin  3436,  1870). 

Rana. 

/Ösophagus:  Das  Eigentümlichste  an  allen  den  Kapillaren  (Blut- 
gefäfs)  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  des  Schlundes  (mit  Ausnahme 
jener  der  Zunge)  bis  hart  an  den  Mageneingang  heran  besteht  darin, 
dafs  sämtliche  mit  knotigen  Anhängen  versehen  sind;  es  handelt  sich 
dabei  um  wahre  Divertikel  / (Langer  3327,  1867). 

Darm:  Es  giebt  am  Froschdarm  ein  doppeltes  kapillares  Blut- 
gefäfs.system,  ein  subseröses  und  eines  für  die  Schleimhaut.  Die  beiden 
Netze  entstellen  aus  einer  doppelten  Astfolge,  einer,  die  gleich  anfangs 
durch  die  Muscularis  zur  Schleimhaut  geht,  und  einer  oberflächlichen, 
die  in  der  Subserosa  liegt,  daselbst  zu  einem  Teile  in  Kapillaren  zer- 
fällt, zum  anderen  Teile  zwar  auch,  aber  eret  nach  längerem  oder 
kürzerem  Verlaufe  in  die  Tiefe  gelangt  und  mit  der  erst  abgehenden 
zur  Schleimhaut  kommt  ' (Langer  8218,  1866). 

Reptilia. 

Emys  europaea. 

/Mitteldarm:  Die  Arterien  bilden  in  den  höheren  Schichten  der 
Suhmucosa  ein  Netz  langgestreckter  Maschen,  aus  welchem  zahlreiche 
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feine  Ästciien  unter  rechtem  Winkel  entstehen,  die  vielfach  anastoiuo- 
sierend  in  den  Falten  in  die  Höhe  steigen.  Auf  der  Höhe  der  Falte 
angekonimen  gehen  die  Kapillaren  in  weite  Venen  Ober,  welche  nach 
abwärts  ziehende  Stämmcheu  zu  einem  weitmaschigen  Netz  venöser 
Gefäfse  entsenden.  Dieses  venöse  Netz  ist  in  der  Submucosa  unter 
dem  arteriellen  Netz  gelegen  / (Machate  3672,  1879). 

Aves. 

Culumba,  Taube. 

/Dünndarm:  Die  Kapillaren  der  Drüsen  setzen  sich  meist  als 
ziemlich  kontinuierliches  Netz  in  die  Zottenmaschen  fort.  Die  Gefäfse 
der  Zotten  bilden  dichtere  und  engere  Maschen  als  l)eim  Kaninchen 
(Emst  1892,  1851). 

/ Eine  Ausbreitung  in  der  Submucosa  (siehe  diese)  ist  nicht  mög- 
lich, dagegen  linden  sich  jenseits  der  Muscularis  mucosae  in  der  Lamina 
projnia  noch  relativ  grofse  Gefäfse , die  regelmäfsig  zwischen  dem 
Fundus  der  LiEBEKKCHNscheu  Drüsen  liegen,  von  wo  aus  die  Zotten- 
gefäfse  an  den  Seiten  der  Drüsen,  vereint  mit  den  Muskelbündelu,  in 
die  Höhe  steigen/  (Cloetta  263,  1893). 

Mammalia. 

Die  überaus  zahlreichen  und  zum  Teil  höchst  feinen  Gefäfse  der 
eigentlichen  Zottensubstanz  bilden  ein  Netz,  welches  den  im  Innern 
der  Zotte  betindlicheu  weiten  Kanal  gleichsam  umspinnt  / (Herbst  7721, 
1844). 

Die  Haargefilfse  liegen  im  Darme  zum  grofsen  Teile  unter  der 
bekleidenden  Membran,  worauf  das  Epitbelium  liegt;  einzelne  kleinere 
Haargefäfse  kommen  zei-streut  im  Gewebe  der  Zotte  vor;  das  arterielle 
und  venöse  Stämmchen  verlaufen  nahe  l)ei  einander  in  der  Mitte  / 
(Donders  8214,  1854). 

Dünndarm.  Zotten.  Hellek  fafst  seine  Resultate  folgeudermafsen 
zusammen : 

1 . Jede  Zotte  erhält  eine  in  der  Regel  unverästelt  bis  zur  Zotten- 
spitze verlaufende  Arterie.  Nur  beim  Menschen  beginnt  sie  meist 
schon  von  der  Zotteumitte  an  sich  in  das  Kapillaraetz  aufzulösen. 

2.  Die  Zottenvene  tjeginnt  entweder  schon  in  der  Zottenspitze 
(Kaninchen,  Mensch)  oder  nahe  derselben  (Ratte)  und  geht  dann  in 
der  Regel,  ohne  Seitenzweige  aufzunehmen,  direkt  in  die  Submucosa  — 
oder  sie  entsteht  nahe  der  Zottenbasis  und  nimmt  mehr  oder  weniger 
zahlreiche  Seitenzweige  auch  aus  der  DrUsenschicht  auf  (Hund,  Katze, 
Schwein,  Igel). 

3.  Bei  keinem  der  untersuchten  Tiere  tiudet  sich  der  häutig  an- 
gegebene Modus  eines  in  der  Zotte  zur  Spitze  aufsteigenden  arteriellen, 
eines  al)steigenden  venö.seu  Stämmchens  und  eines  den  Verlauf  beider 
Stämmchen  vielfach  verbindenden  Kapillarnetzes  / (Heller  2612,  1872). 

Dünndarm : Während  l)ei  Mensch  und  Hund  die  Arterie  in  die 
Zotte  aufsteigt,  löst  sieh  l/ei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  die 
Arterie  schon  au  der  Basis  der  Zotte  in  ein  Kapillarnetz  auf,  und  an 
der  Spitze  der  Zotte  münden  die  Kapillaren  in  die  Vene  / (Stöhr  8185, 
18%). 

20* 
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/ Darnizotten : Die  Arterien  haben  eine  besondere  zusixmmen- 
bftngende  Muskelschicht.  Das  Reticulum  dringt  dazwischen  ein  und 
unigiebt  die  glatten  Muskelfasern.  Die  kleinen  Arterien  mancher 
Zotten  liefsen  glatte  Muskelfasern  nicht  mehr  erkennen.  Sie  wurden 
als  Arterien  erkannt  durch  die  ausgesprochene  Adventitia ; bei  den 
Venen  ist  die  Adventitia  nicht  so  deutlich  als  eine  gesonderte  Membran 
zu  erkennen.  Das  Reticulum  umgiebt  nicht  nur  das  Endothel,  sondern 
man  kann  sehen , dafs  es  zwischen  die  einzelnen  Zellen  eindringt  / 
(Watney  278,  1877). 

Sus,  Schwein. 

/Dünndarm:  Die  Zottenarterie  löst  sich  meist  erst  in  der  Zotten- 
spitze in  Kapillaren  auf.  Die  Zottenvene  beginnt  bisweilen  in  der 
Mitte,  meist  erst  an  der  Basis  der  Zotten  (Heller  2612,  1872). 

Lepus  timidus,  Hase. 

/ Frey  giebt  eine  Abbildung  des  Gefäfsnetzcs  einer  Darmzotte  des 
Hasen  (Frey  2115,  1876). 


Lepus  cuniculus,  Kaninchen. 

I Dünndarm,  Zotte:  Die  Venen  bleilxen  meist  bis  zur  Mitte  der 
Zotte  un verästelt ; dann,  oft  schon  früher,  geben  sie  zahlreiche  Ka- 
))illaren  ab.  An  der  Spitze  der  Zotte  biegt  die  Vene  in  die  arte- 
riellen Kapillaren  um.  — Die  Arterien  lassen  in  ihrem  Verlauf  durch 


Zotttm 


Liunin«  ptopria 


Submucosa 

Riniirmuskfln 

Lingamuskaln 


Kig.  251.  Stück  eines  Quereohnittes  eines  injizierten  Dünndarmes  des 
Kaninchens.  45ni&I  vergrorsert.  Das  Lymphku5tchen  ist  so  durchschnitten,  dafs  in 
seiner  obcR'n  Hälfte  das  oberflächliche  Kapillametz,  in  der  unteren  Hälfte  die  im 
Innern  des  Knötcheus  hefindlichcu  Kapillarschliugeu  sichtbar  sind-  Die  Darmdrusen 
sind  nicht  geteichnet.  a Arterie;  * Vene.  Nach  Stüuk  8185,  1896. 


die  Schleimhaut  zwei  Arten  unterscheixien.  Im  einen  Fall  löst  sich 
die  Ailerie  bereits  an  der  Basis  der  Schleimhaut  in  Kaiullaren  auf, 
welche  um  die  LiKBEKKOH.vschen  Drüsen  ein  Netzw^erk  bilden  und  Vasa 
afferentia  für  die  Zotten  ahgeben.  Im  andei-en,  häufigeren  Fall  ent- 
springt für  je  eine  Zotte  ein  Vas  afferens  gleich  aus  der  Basalarterie, 
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welche  meist  bis  zum  Eintritt 
auch  seitliche  Zweige  für  die 
sich  in  der  Zotte 
bald  früher,  bald 
sp&tcr  in  Kapilla- 
ren vollstAndig  auf  / 

(Ernst  1892,  1851, 
vergl.  auch  Frev 
6678,  1863). 

Bei  dem  viel- 
fach untersuchten 
Kaninchen  findet 
sich  auch  eine  un- 
verftstelte  Zotten- 
arterie, welche  sich 
nahe  der  Spitze  zum 
Kapillarnetz  auf- 
löst. Die  Zotten- 
vene entsteht  .schon 
ziemlich  nahe  der 
Zottenspitze  und 
führt  meist  ohne 
Anastomose  direkt 
in  die  Submucosa  i 
(Heller  2612,  1872). 

Frky  giebt 
eine  Abbildung  des 
Gefäfssystems  der 
Darmzotten  ' (Frey 
2115,  1876). 

Bei  Kaninchen 
verlaufen  die  zu 
den  Zotten  ziehen- 
den Arterien  als 
feine  Ästchen  bis 
zur  Basis  der  Zotte. 

(siehe  Fig.  251)  und 
lösen  sich  dann  in 
ein  Kapillarnetz 
auf;  ah  der  Spitze 
der  Zotte  münden 
die  Kapillareu  in 
die  Vene,  welche  in 
ihrem  senkrecht  ab- 
steigenden Verlaufe 
die  die  DrUsenmün- 
dungen  umspinnen- 
den Kapillaren  auf- 
nimmt (Stöhr8185. 

1896). 

/ Gefilfse  der 
PEYKKschen  Noduli  und 
der  Ansicht  BkCckes  an,  dafs 


in  die  Zotte  unverästelt  bleiht,  oft  aber 
Drüsen  abgiebt.  Das  Vas  afferens  löst 


Solittiruoduli:  Ernst  schliefst  sich 
die  PEYERschen  Noduli  in  der  Darmwaml 
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lagernde  Lymphdrttsen  sind.  In  den  einzelnen  Noduli  finden  sich 
Blutgefäfse;  sie  laufen  von  der  Peripherie  des  Körperchens  radial  gegen 
die  Mitte  desselben,  wo  sie  sehr  fein  werden;  sie  gehen  hier  ineinander 
über  und  bilden  zahlreiche  Anastomosen. 

Sehr  leicht  reifsen  beim  Injizieren  die  sehr  zarten  Centralgefflfse 
und  bedingen  das  so  häutig  eintretende  Extravasat  im  Nodulus.  Ist 
das  Extravasat  nur  gering,  so  nimmt  es  meist  nur  diejenige  Stelle  im 
N(m1u1us  ein,  wo  man  so  häufig  Pigment  (Reste  von  Blutkörperchen) 
trifft.  Die  Kapillaren  der  Noduli  entspringen  aus  den  zwischen  den 
Noduli  verlaufenden  Gefäfsen.  In  seiner  Abbildung  läfst  Ernst  die 
Gefäfse  im  Nodulus  entweder  blind  endigen  oder  durch  dasselbe  durch- 
laufen; ein  schleifenförmiges  Umbiegen  wird  von  Ernst  nicht  ange- 
gegeben  oder  abgebildet  / (Ernst  1892,  1851). 

/ Heidknhain  6642,  1859  gab 
eine  genaue  Beschreibung  und  Ab- 
bildungen der  Gefäfse  und  Faser- 
netze aus  den  Noduli  der  PEYERscheu 
Noduli  von  Kaninchen.  Er  fand 
Noduli  sowohl  in  dem  von  Böhm 
teschriebenen , am  Ende  des  Dünn- 
darmes gelegenen  Sack  als  im 
Processus  vermiformis.  Die  Gefäfse 
laufen,  wie  Heidenuain  fand,  nicht 
von  der  Peripherie  nach  der  Mitte 
des  Nodulus  hin,  um  daselbst  radien- 
artig  umzubiegen,  sondern  setzen 
sich  vielmehr  in  zierlichen,  eng- 
maschigen Netzen  durch  den  ganzen 
Nodulus  fort  / (W.  Krause  460, 1861). 

/ Die  Noduli  der  I*KTERschen 
Noduli  erhalten  ihre  Gefäfse  von 
zweierlei  Stellen:  1.  von  den 

Strängen,  welche  am  Nodulus- 
grunde  Vorkommen,  2.  von  der 
follikulären  V'erhindungsschicht  her. 
In  den  Nodulus  selbst  einge<lruugen 
bilden  jene  ein  Haargefäfsnetz.  Das- 
selbe wird  gegen  die  Mitte  des  No- 
dulus feiner  und  weitmaschiger,  ist 
aber  durchgehend  und  ohne  Schlingenendigung  (siehe  Fig.  252)  / 
(Frey  2113,  1863). 

/ Carpenter  giebt  eine  Abbildung  der  Blutgefäfse  in  einem  Peter- 
schen  Nodulus  des  Kaninchens;  in  derselben  biegen  die  Kapillaren  in 
der  Mitte  des  Nodulus  alle  schleifenartig  um  und  gehen  nicht  ineinander 
ülter  (Carpenter  7545,  1869). 

Nach  Frey  2115,  1876  gete  ich  eine  Abbildung  der  Gefäfse  der 
pEYEKschen  Noduli  des  Kaninchens  in  Fig.  253  wieder. 

Die  ins  Innere  des  Nodulus  eindringenden  Gefäfse  erreichen 
nach  Stöhk  oft  das  Centrum  des  Knötchens  nicht;  dann  besteht  ein 
gefäfsloser  Fleck  inmitten  des  Knötchens/  (Stöhr  8185,  1896). 

Duodenum:  Aus  den  Basjilarterien  entspringen  zahlreiche 
Kapillaren,  welcltc  zu  den  Wandungen  der  Endbläschen  der  Brunner- 
sclieu  Drüsen  ziehen. 


Fig.  2.53.  Qnersohnltt  durch  die 
Äqoatorialebene  dreier  FBYBK- 
eohen  Noduli  des  Kaninohena. 
e Dm  Kapillarnetx;  A die  grörMren 
ringfSmiigeii  Oefürsc.  Nach  Fair  2115, 
1876. 


I 


I 
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Dick  (lärm:  Die  Venen  bilden  ein  submucöses  Netz;  aus  diesen 
„Basalgefäfsen“  entspringen  aufsteigende,  die  Schleimhaut  meist  senk- 
recht durchsetzende  Zweige.  An  der  Schleimhautobertiäche  verteilen 
sich  diese  Venen  wurzelartig  in  dicke  Zweige,  welche  sich  in  das 
Kapillametz  auflösen. 

Die  Basalarterien  geben  dagegen  sofort  in  der  Submucosa  zahl- 
reiche kleine  Zweige  ab  und  bilden  gleich  von  der  Ba.sis  aus  ein 
feines  Kapillametz.  Von  diesem  gleichartigen  Netz  wird  die  Schleim- 
haut durchzogen.  Die  Drüsenwandungen  sind  von  einem  reichlichen 
Gefhfsnetz  umgeten.  Bisweilen  sieht  man  nel>en  den  Kapillaren  noch 
ein  gröfseres  Gefäfsstämmchen  die  Schleimhaut  durchziehen,  das  sich 
rasch  verästelt  Der  Übergang  der  Arterien  in  die  Venen  findet  an 
der  Oberfläche  statt. 


Fig.  254.  Sohnitt  aus  dem  Anfangateil  des  Colons  beim  Kaninchen,  ca.  lOOfacb 

vergröfsert. 

a ColonpapUle;  i einzelne  Schlauchdrüsen;  0 Submucosa;  dMuscularis;  0 Arterienzwei^, 
in  das  Kapillarnetz  / sich  auflösend;  g die  Achsenvenen  der  Papillen,  bei  h in  die 
horizontal  Terlaufenden  Venen  der  Submucosa  Übergebend;  k horizontal  verlaufende 
Lymph^iäfse  der  Submucosa,  bei  l eines  als  Lymphscheide  einen  Venenquerschnitt 
umfassend;  bei  m die  vertikalen  Lymphkanale  in  den  Achsen  der  Colunpapillen.  (Arterien 
schwarz,  Lymphgefafse  gekörnt,  Venen  hell  gelassen.)  Nach  Frky  2107,  1863. 


Bei  Hund  und  Mensch  findet  sich  eine  analoge  Anordnung  der 
Gefäfse/  (Ernst  1892,  1851). 

/Die  Arterien  zerfallen  im  Colon  an  der  Unterfläche  der  Mucosa 
in  ein  Kapillarnetz  (siehe  Fig.  254),  welches  mit  seinen  Maschen  die 
Schlauchdrüsen  umspinnt  und  so  zur  Schleimhautoherfläche  gelangt, 
wo  es  mit  rundlichem,  aber  aus  etwas  stärkeren  Köhren  gebildetem 
Netzwerk  die  Drüseumündungen  umgieht  So  beobachtet  man  es  mit 
Leichtigkeit  auf  der  Höhe  jeder  Papille.  In  der  Achse  der  letzteren 
erscheint  dann  senkrecht  absteigend  die  einfache  Vene.  In  der  Achse 
jeder  Papille  findet  man  das  blinde  Ende  eines  senkrecht  absteigenden 
Lymphweges;  (Frey  2107,  1863). 

Fig.  255  zeigt  die  Gefäfsversorgung  des  Processus  vermiformis 
vom  Kaninchen.  Besser  gelungen  ist  die  Injektion  der  oberflächlichen 
Teile  der  Schleimhaut,  während  das  Gefäfsnetz  der  hier  in  der  Tiefe 
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vom  Schleimliautgewebe  überwachsen  liegenden  Noduli  weniger  gut 
gefüllt  ist. 

Ca  via  cobaya. 

Blutgefilfse  des  AuEKB.\CHScben  Plexus  des  Darmes:  Jedes  Gang- 
lion des  AuERBACHscben  Plexus  ist  von  einem  dichten  GefiUsuetz  um- 
geben / (Gerlach  6615,  1873). 


Kig.  2Ü5.  Qaersohnitt  aus  dem  Processus  vermiformis  des  Kaninchens. 

Die  Blulgefätsc  sind  mit  Knmiinleim  iiijiaicrt.  VerfröNcrunj;  SOfach. 

A'A'  Kuppen  der  zum  Teil  im  Anschnitt  jrotroflcuen  Kuutcheu  (AW);  eine  der  Krypten 
mündi't  bei  zur  Oberfläche;  Jfwre  Muscularifi. 


Mus  decuraauus,  Patte. 

t Die  Zotteiiarterie  verläuft  meist  unverästelt  bis  zur  Spitze;  bis- 
weilen teilt  sie  sich  schon  an  der  Basis  zn  zwei  bis  zur  Spitze  unver- 
ästelt verlaufenden  Zweigen,  ln  seltenen  Fällen  zeigen  die  Zottenarterien 
gleich  nach  dem  F.intritt  in  die  Drüsenschiclit  eine  feine  Anastomose 
mit  dem  Kapillarnetz  der  letzteren  ; (Heller  2612,  1872). 

Canis  familiaris,  Hund. 

Dünndarm  (siehe  Fig.  256):  Die  an  den  Darm  herantretende 
Arterie  teilt  sich  noch  im  Mesenterium,  bevor  sie  den  Darm  erreicht, 
in  mehrere  starke  Zweige.  Die  mittleren  dersellien,  meist  von 
schwächerem  Kalilier,  durchlmhien  senkrecht  die  Dannwand,  um  sich 
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in  der  Submucosa  gleich  sternförmig  zu  zerteilen.  Die  leiden  gröfseren 
der  im  Mesenterium  entstehenden  Äste  umfassen  das  Drittel  des 
Darmes,  dessen  Mitte  dem  Mesenterialausatze  entspricht,  durchlwhreu 
sodann  die  Muskelhäute,  um  in  der  Submucosa  ein  Netzwerk  zu 
bilden , das  mit  dem  der  anderen  Seite,  sowie  mit  dem  au  dem  Mesen- 
terialansatze  in  die  Submucosfi  eintretenden  Gefäfse  zahlreiche  Anasto- 
mosen  eingeht. 


Kig.  2.56.  Ein  stark  vergrötkerter  Earchachnitt  durch  die  Eönndarmwand 
des  Hundes.  In  dem  ersten  Abschnitte  der  Sddeimhaut  ist  das  Drüsenkspillametz 
allein  geaeiehnet,  darin  zwei  abgeschnittene  Zottenarterien  sichtbar;  eine  voUständig 
injizierte  Zotte  folgt,  sodann  eine  Überder  Itasis  querdurchscbnitteue;  in  ihrem  Centrum 
ist  die  Zottenarterie  sichtbar.  Weiter  nach  unten  die  grofsen  Oefäfs.stiimme  der  Snbmucosa, 
welche  die  Muskelhäutc  senkrecht  durchbohren.  Der  Schnitt  aus  dem  Mcscnterialansatz. 
MM  Muscularis  mucosae;  Su6m  Submucosa,  Mu»t.R  King-,  Mutc.L  l.äugs.schicht  der 
Muscularis;  A Arterie;  I'  Vene.  Nach  llKLLza  2612,  1872. 

Aus  iliesem  Netze  steigen  zahlreiche  Aste  auf,  durchbohren  die 
Mu-scularis  mucosae,  teilen  sich  in  Zweige,  welche  zum  Teil  die  Drtlseu- 
schicht  versorgen,  zum  andern  Teil  uuverästelt  zu  je  einer  Zotte 
aufsteigen ; letztere  erfahren  gegen  die  Spitze  der  Zotten  hin  eine  leichte 
Erweiterung  des  Lumens  und  zerfallen  in  der  Zotteuspitze  in  ein 
Kapillarnetz.  Aus  den  Kaiiillareu  iler  Zotteubasis  sammeln  sich  die 
Venen,  welche  dann  auch  aus  der  Drftsenschicht  ZuHufs  erhalten  und 
sich  weiterhin  den  Arterien  anschliefsen. 
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Fi^.  257.  Übersichtliche  Darstellung  der  aus  und  in  HSXIjHBs  Plexus 
gehenden  Blutgefafse  im  Dünndarm  des  Hundes.  Kapillaren  farblo«^,  Arterien 
geatricheltf  Venen  schwarz.  Nähere  llezeichnunfr  an  der  Figur.  Nach  Mall  3718,  1888. 
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Die  Muskelhäute  werden  durch  Stämmchen  aus  den  durchtretenden 
Arterien  versorgt  und  erhalten  Zufuhr  aus  der  Submucosa.  Ihr 
Kapillarnetz  besteht  aus  länglichen  Kechtecken,  <leren  Längsdurch- 
messer dem  Muskelfaserverlaufe  entspricht  (Heller  2612,  1872). 

; Im  Dünndarm  sind  lange  und  kurze  Arterien  (nach  ihrem  Ur- 
sprung) zu  unterscheiden.  Lange  und  kurze  Darmarterien  durchsetzen 
gerade  aufsteigend  die  Längsmuskeln  der  Darmwand,  geben  jenseits 
derselben  kleine  Muskelzweige  ab,  verfolgen  alter  dann  ihren  Weg 
durch  die  Kreismuskeln  und  gelangen  alsbald  in  die  Tela  submucosa. 
wo  jedes  Stämmchen  sternförmig  auseinanderfährt.  Lange  und  kurze 
Arterien  bilden  auf  der  Submucosa  ein  Netzwerk  (siehe  Fig.  257  und 
258).  Von  diesem  Netzwerk  (dessen  Bedeutung  zuerst  Hf.llek  erkannte), 
gehen  Abzweigungen  zum  kleineren  Teil  in  die  Kreismuskeln  der 
Darmwaud,  zuin  gröfsereu  Teil  in  die  Schleimhaut.  Letztere  sind 
zweierlei  Kryptengefäfse  und  Zottengefäfse.  a)  Die  Kryptenarterien 
durchbrechen  die  Muscularis  mucosae  und  lösen  sich  jenseits  derselben 
in  ein  Kapillametz  auf,  in  des,sen  Maschen  die  blinden  Enden  der 
Krypten  hineinragen.  Aus  ilem  engen  Netze  gehen  sogleich  Venen 
heiwor,  welche  in  andere,  gröfsere,  von  den  Zotten  herabsteigende 
münden,  b)  Die  Zottenarterien  entspringen  in  grölseren  Zwischen- 
räumen als  die  Kryptenarterien  aus  Heu.ers  Netz.  Jenseits  der  Mus- 
cularis mucosae  zerfilllt  jede  in  Äste,  von  denen  je  einer,  ohne  sich 
mit  den  Nachbarn  zu  verbinden,  in  das  Innere  einer  Zotte  eindringt 
und  unter  leichter  Schlängelung  bis  zur  Zottenspitze  hinstreicht. 
Während  des  Verlaufs  durch  die  Zotte  ändert  die  Wand  des  Gefäfses 
ihren  Bau;  sie  verliert  allmählich  ihre  Kreismuskeln,  und  auf  dem 
Gipfel  der  Zotte  augelangt,  unmittelbar  unter  dem  Epithel,  löst  sich 
das  Gefäfs  plötzlich  in  15—20  Kapillaren  von  etwa  0,008  mm  Durch- 
messer auf.  In  der  Zahl,  in  welcher  sie  entstanden,  laufen  die  Ka]>il- 
laren  stets  nahe  dtm  Epithel  gegen  den  Ursprung  der  Zotte  zurück, 
wol)ci  sich  die  lienachbarten  in  regelmäfsiger  Folge  durch  Ausläufer 
miteinander  verbinden,  welche  schräg  gegen  die  Zottenachse  gestellt 
sind.  Dadurch  wird  die  obere  Hälfte  der  Zotte  in  einen  Mantel  von 
dichten  Kapillarnetzen  eingehüllt.  An  der  Zottenbasis  nehmen  die 
Kapillaren  an  Zahl  ab,  tiiefsen  zum  Teil  schon  in  der  Zotte,  dann  im 
Bereich  der  Krypten  zu  Venen  zusammen.  Alle  aus  diesen  Wurzeln 
hervorgegangenen  Venen  Hiel'sen  zu  einem  Stämmchen  nahe  über  der 
Muscularis  mucosae  zusammen.  Dieselben  durchbrechen  noch  getrennt 
von  den  Arterien  die  Muscularis  mucosae,  c)  Die  Muskelarterien  aus 
dem  Netz  der  Submucosa  lösen  sich  in  Kapillaren  auf,  entweder  noch 
innerhalb  der  Uingrauskelschicht  oder  erst  nach  Durchbrechung  der- 
sellien.  Nahe  dem  Wege,  den  die  Arterien  eingeschlagui  hatten, 
kehren  auch  Venen  in  die  Submucosa  zurück. 

Die  kleinen  Venen,  welche  aus  der  Schleim-  und  Muskelhaut 
hervorgehen,  vereinigen  sich  zur  Bildung  eines  feinen,  durchweg  zu- 
sammenhängenden Netzwerkes,  welches  sich  allmählich  zu  einem  Ab- 
zugskanal sammelt,  der  dem  Verlauf  folgt,  welchen  die  Arterie  in  das 
gleiche  Gebiet  genommen  hat. 

Eigentümliche  Wundernetze,  welche  .Mall  als  „Venenbällchen“ 
bezeichnet,  linden  sich  in  der  Submucosa  / (Mall  3718,  1888). 

Fig.  258  vom  Duodenum  zeigt  einmal  die  Gefäfsversorguug . der 
BRUNNERschen  Drüsen.  Dann  giebt  sie  auch  ein  Bild  von  dem  Ül>er- 
gange  der  Gefäfsversorgung  des  Magens  in  die  des  Darmes. 
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Felis  (lomestica,  Katze. 

Ähnliche  Verhilltnis.se  wie  beim  Hunde.  Eine  meist  bis  zur 
Zotteus))itze  unverästelte  Arterie.  Dicht  unter  der  Zottenbasis  ent- 
stehen die  Venen  (Heller  2612,  1872). 


Submilcosa  5'u^m  enthält  UKiraNBKScht*  Drusen;  äfif  Muscularis  mucosae;  Mute.R  Kin^ 
und  Mmc.L  Län^sHchioht  der  Muscularis.  Nacli  Mall  6285,  1898. 
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' V.  Thakboffer  giebt  eine  Abbildung  eines  Schnittes  aus  dem 
Dünndarm  der  Katze,  zeigend  die  injizierten  Blutgefäfse/  (v.  Than- 
hoffer  5501,  1885). 

/ In  den  PEYERSchen  Noduli  der  Katze  bildet  Gerlach  ab ; a)  ein 
GefAfsnetz,  welches  die  Noduli  durchzieht;  b)  Gefölse,  welche  Lieber- 
KOHNsche  Drüsen  umgeben;  c)  Gefäfse,  welche  zu  Darmzotten  abgehen/ 
(Gerlach  99,  1860). 

Erinaceus  europaeus,  Igel. 

Die  Zottenarterien  steigen  unverästelt  in  die  Spitze  der  Zotten 
auf  / (Heller  2612,  1872). 

Mensch. 

Hlutgefäfsversorgung  des  Darmrohres  im  allge- 
meinen: 

/ Von  der  Seite  des  Mesenteriumausatzes  dringen  die  Artei  ien  in 
die  Darinwand  ein  und  durchbohren  die  Längsmuskulatur.  An  der 
Grenze  zwischen  dieser  und  der  Ringmuskulatur  geben  sie  Zweige  ab, 
die  sich  miteinander  verbinden,  ein  intermuskulilres  Netz  hersteilen, 
von  welchem  aus  Ästchen  in  die  Muskulatur  abgegeben  werden.  Der 
Arterienstamm  durchbohrt  nun  die  cirkuläre  Muskulatur  und  bildet 
in  der  tiefen  Schicht  der  Submucosa  eiu  weitmaschiges,  aus  dickeren 
Gefftfsen  liestehendes  Netz,  den  HELi.EKschen  Plexus.  Von  diesem  gehen 
radiäre  Ästchen  zur  Muscularis  mucosae  ab  und  bilden  unmittelbar 
unter  dersellien  ein  engmascbiges  Netz  von  feineren  Gefäfsen.  Aus 
dem  letzteren  und  dem  HELLER.schen  Plexus  gehen  Zweige  ab,  welche 
die  Mu-scularis  mucosae  durchbohren,  um  sieh  in  der  Schleimhaut  in 
Kapillaren  aufzulösen.  Die  aus  der  Schleimhaut  zurückkehrenden  Venen 
bilden  unter  der  Muscularis  mucosae  ein  feinmaschiges  Netz,  aus  welchem 
viele  radiäre  Zweige  abgehen , die  abermals  zu  einem , hier  aber  aus 
gröberen  Gefäfsen  bestehenden  und  weitmaschigen  Netz  zusammen- 
fliefsen.  Aus  dem  letzteren  entspringen  dann  Venen , die  sich  zu 
gröfseren  Stämmen  vereinigen  und  neben  den  Arterien  verlaufen  / 
(Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

Dünndarm,  Zotte.  Die  Venen  entstehen  an  der  Spitze  der 
Zotte.  Die  Arterien  verlaufen  eine  Strecke  weit  in  der  Längsrichtung 
der  Zotten  und  gehen  dann  meist  in  dem  Kapillametz  auf;  manchmal 
jedoch  sieht  man,  wie  ihre  letzten  Ausläufer  durch  schlingeuartige 
Umbiegung  in  die  Venenwurzeln  übergehen  ; (Toldt  5570,  1871). 

Auch  hier  erhält  jede  Zotte  ihr  liesonderes  arterielles  Stämmchen, 
welches  sich  meist  schon  in  der  Mitte  der  Zotte  in  das  Kapillametz 
auflöst,  oft  nahe  bis  zur  Spitze  unverästelt  verläuft.  Bisweilen  findet 
sich  nahe  dem  Drüsengrund  eine  feine  Anastomose  zwischen  Zotten- 
arterie und  Drüsenkapillaren.  Die  Zottenvene  entsteht  meist  in  der 
Zottenspitze  ; (Heller  2612,  1872). 

' Die  Venen  treten  in  den  Zotten  des  Menschen  schon  in  der  Nähe 
der  Spitze  auf  und  steigen  nahe  der  Mitte  der  Zotte  zur  Drüsenschicht 
hinab,  nachdem  sie  auf  diesem  Wege  häutig  schon  mit  beuachbarten 
Venenstämmen  in  Verbindung  getreten  sind. 

Differeutialdiagnose  zwischen  Vene  und  Chylusgefäfs:  an  der  Wand 
des  letzteren  finden  sich  läugsverlaufende  Muskeln,  an  der  Wand  tier 
ersteren  nicht  / (Spee  341,  1885). 
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I ln  die  Zotten  gelangt  eine  (bei  breiten  Zotten  mehrere)  Arterie, 
die  dort  der  Vene  gegenOberliegt ; von  ersterer  entspringen  dicht  unter 
dem  Epithel  gelegene  Kapillaren,  die,  senkrecht  oder  schräg  zur  Zotten- 
längsachse verlaufend,  in  die  Vene  übergehen.  So  ist  es  auch  l>eim 
Hund  / (Stöhr  8186,  1896). 

Fig.  259  und  260  zeigt  die  Gefäfsversorgung  im  Dünndarm  des 
Menschen.  Während  Fig.  259  als  Übei-sichtsbild  dient,  stellt  Fig.  260 
bei  stärkerer  Vergröfserung  die  Gefilfse  der  Zotten  dar. 

/Dickdarm:  Der  Übergang  des  Kapillametzes  in  die  Venen  ge- 
schieht an  den  Kupi>en  jener  W'ülste,  welche  die  Schleimhaut  um  die 
Mündungen  der  Sclilauchdrüsen  bildet  / (Toldt  5570,  1871),  * 


KapillArou 

Venen 


SabmucOM 

Gef&fte 


Fig.  260.  BlatgefSbe  In- 
nerhalb dreier  Zotten 
dee  meneohUohen  Dünn- 
darmes. SOfacb  vergrSfaert. 

Nach  Baxsa  7482,  1896. 


Fig.  269.  Blutgef&Ibe  des  Dünndarmes  des  Menschen.  Übersichtabild,  ca.  22 fach 
vergröfsert.  Nach  Bkass  7482,  1896. 


I Im  Dickdarm  geben  die  herantretenden  Arterien  zuerst  feine 
Ästchen  an  die  Serosa  ab,  durchsetzen  die  Muscularis,  welche  sie  ver- 
sorgen, und  bilden  in  der  Subraucosa  ein  Netz.  Von  diesem  auf- 
steigende Zweigehen  durchbrechen  die  Muscularis  mucosae  und  bilden 
am  Grunde  der  Drüsen  ein  zweites  Netz;  daraus  gehen  (4,5—9  weite) 
Kapillaren  hervor,  welche  die  Drüsen  umspinnen  und  an  der  Schleim- 
hautoberdäche  in  doppelt  so  weite  (9 — 18  n)  Kapillaren  übergehen, 
welch  letztere  kranzförmig  um  die  Mündungen  der  Drüsen  liegen. 
Die  daraus  hervorgehenden  V'enen  steigen  senkrecht  zwischen  den 
Drüsen  hinab,  bilden  in  der  Lamina  propria  ein  Netz  und _ verlaufen 
weiterhin  nelteu  den  Arterien;  die  von  dem  submucösen  Venennetze 
ausgehenden  Venen  sind  bis  zu  ihren  Mündungen  in  die  dem  Darm 
annähernd  parallel  laufenden  Sammelvenen  mit  Klappen  versehen  I 
(Stöhr  8185,  1896). 
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Nerven  des  Darmes. 

Im  Wege  unserer  Erkenntnis  der  Nerven  des  Darmrohres  können 
wir  drei  Abschnitte  unterscheiden : 

1.  Die  ersten  Funde  ül)er  Ganglienzellen  des  Darmkanals.  Remak. 

2.  Entdeckung  des  Plexus  suhmucosus  durch  Mössner  und  des 
Plexus  myentericus  durch  Auerbach. 

3.  Auf  den  letzten  beiden  fundamentalen  Entdeckungen  ruht  die 
ganze  neuere  Forschung,  welche  sich  damit  befafste,  einmal  den  feineren 
Bau  des  MEissNEKschen  und  AuERBACHschen  Plexus  zu  untersuchen  und 
von  ihnen  aus  die  Nerven  bis  in  ihre  letzten  Endigungen  in  Muskulatur 
und  Schleimhaut  und  deren  Teilen  zu  verfolgen.  Die  Namen  zahl- 
reicher, im  folgenden  erwähnter  Forscher  knüpfen  sich  an  diese  dritte 
Epoche. 

Die  ersten  Fände  Uber  Ganglienzellen  des  Darmkanals. 

' Am  Schlundteile  des  Nahrungsrohres  fand  Remak  391 , 1840  be- 
reits im  Jahre  1840  mikroskopische  Ganglien  im  Verlaufe  der  Nerven 
auf,  und  zwar  an  den  Schlundästen  des  Nervus  glossopharyngeus. 

An  den  Nerven  des  Darmrohre  und  zwar  bei  Vögeln  an  den  von 
Remak  in  dieser  Tierklasse  entdeckten  gangliösen  Darmnerven  hat 
Remak  l>ereits  im  Jahi-e  1843  (MCi,l.  Arch.  1843  p.  481)  zahlreiche  kleine 
Ganglien  entdeckt.  (Vergl.  auch  Remak  392,  1841  und  390,  1844). 

Inzwischen  fand  (1852)  Remak  auch  an  den  Speiseröhrenästen  des 
Vagus  Giinglien  bei  Frosch,  Taube,  Schwein,  Schaf,  Katze,  Kaninchen/ 
(Remak  396,  1858). 

I Endlich  gehört  hierher  die  Arlieit  Bili.roths  30,  1858  üter  Nerven- 
plexus  in  der  Schleimhaut  des  Schlundkopfes  und  Magens  von  Frosch 
und  Was.sersi»lamander  und  in  der  Schlundschleimhaut  der  Schildkröte. 
Noch  in  dersellwn  Arbeit  konnte  Billkoth  den  inzwischen  erfolgten 
Fund  des  Plexus  suhmucosus  durch  Meissner  liestätigen.  Billroth  lie- 
schrieh  den  MEis.sNERSchen  Plexus  beim  Kind  / (Billroth  30,  1858). 

Plexns  snbmncosns  (Meissner). 

i Die  Subinucosa  des  Darms  (untersucht : Mensch.  Schwein,  Rind) 
darf  wohl  zu  den  nervenreichsten  Gegenden  des  Körpers  gezählt 
werden.  Die  Nerven  bilden  durch  vielfache  Anastomosen  Geflechte, 
und  die  feinen  daraus  hervorgehenden  Zweige  scheinen  hauptsächlich 
in  die  Muskelhaut  einzudringen.  Die  Primitivfasem  gehören  zum  l>ei 
weitem  gröfsteu  Teile  (vielleicht  ausschlielslich)  den  blassen,  nicht 
doppeltkonturierten  an.  Am  Dünndarm  ist  der  Nervenreichtum  am 
beträchtlichsten,  bedeutend  auch  in  der  Wand  des  Dickdarms;  im 
Magen  sind  die  Nerven  weit  spärlicher. 

Diese  Darmwandgefiechte  zeigen  einen  grofsen  Reichtum  an  Gang- 
lien, welche  in  dem  Verlauf  der  Nervenstämmchen  oder  in  deren 
Kreuzungspunkten  liegen.  Die  gröfsten  liesteheu  aus  30—50  Zellen; 
häufiger  aber  finden  sich  kleinere,  aus  nur  5 — 10  Zellen  bestehend. 
Die  Zellen  sind  gröl'stenteils  bipolar.  Die  Wand  des  Dünndarms  ist 
am  reichsten  an  Ganglien,  weniger  zahlreich  sind  sie  im  Dickdarm; 
im  Magen  mag  die  relative  Anzahl  nicht  geringer  sein  (Meifsner  395, 
1857). 
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Es  erfolgte  nun  die  schon  erwähnte  Bestätigung  des  MEissNERSchen 
Fundes  durch  Billroth  80,  1858. 

/RacHEBT  dagegen  meinte  damals,  dafs  der  von  Meissner  und 
Billroth  beschriebene  Nervenplexus  der  Parmschleimhaut  nichts  anderes 
sei,  als  ein  unregelmäfsig  mit  stagnierendem,  geronnenem  Blute  er- 
fülltes Gref&fs-,  besonders  Kapillametz  / (Reichert  6611,  1859). 


Fig.  261. 


Fig.  261.  Oanglion  am  dem 
Dünndarm  des  Schweines 
(ftUrke  Ver^ffteruiig),  an  der 
TeilnnfinisteUe  eine«  Nerven  ge- 
legen. 

a « Zellcnpakute;  die  Scheide  ist 
mit  groftten  granulierten  Kernen 
beeetzt,  von  denen  jedoch  nur  eine 
kleine  Zahl  gezeichnet  ist;  h an- 
tretender  Nervenstauim;  aus- 
tretende  Nerven;  d Ganglienselle 
mit  3 nach  einer  Seite  gerichteten 
Fortsätzen:  # Zelle  mit  einem  Aus* 
lÄufer;  / Idngliclic  Kerne  des  Neu- 
rilemms. Nach  Makz  3733,  1859. 


Fig,  262. 


Fig.  262.  Oanglion  aus  dem 
Sohweinsdarm  (schwächere 
VergrftfserungX  an  der  Kren- 
zungsstelle  dreier  Nerven  ge- 
legen. Man  kann  hier  die 
Äste  de«  Ganglions  auf  wei- 
tere Strecken  verfolgen  und 
sieht  bei  s,  wie  die  ^llen  in 
das  Neurilemm  hineingestopft 
sind;  Fortsä tsc  derselben  sind 
bei  dieser  Vergr^fseriing  nicht 
wahrzuuehmeo.  Nach  M.vn* 
37,33,  1859. 

Fig.  265.  Ganglion  aus  dem 
Darm  eines  swei  Tage 
alten  Kindes  (starke  Ver- 

f^röfscrung).  « Kernlose  Gang- 
ienscheide;  nn  Nerven;  nl 
Nenrilcmm.  Nach  Masz  3733, 
18.59. 


Fig.  265. 


Fig.  263.  Kig.  264. 

Fig.  263  und  264.  Ganglien  aue  dem  Darm  des  erwachsenen  Menschen 
(starke  Vergröfsenmg).  Die  Ner>’enfaserD  sind  nur  blasse,  die  Ganglienzellen  ohne 
Fortsätze.  Nach  Manz  3733,  1859. 


/ Unter  den  untersuchten  Objekten  (Mensch,  Schwein,  Rind,  Kalb, 
Kind,  Kaninchen)  zeigte  der  Schweinsdarm  (siehe  Fig.  261  und  262) 
die  gröfsten  MEissNERSchen  Ganglien,  der  erwachsene  Mensch  (siche 
Fig.  263,  264  und  265)  verhiiltnismäfsig  die  kleinsten. 

Der  Inhalt  der  Ganglienzellen  ist  bei  manchen  Tieren,  auch  beim 
Menschen,  bräunlich  oder  gelb  gefärbt. 
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Beim  Rind  sind  zwar  die  Ganglien  kleiner  als  beim  Schwein,  die 
Zellen  dagegen  im  allgemeinen  gröfser. 

Die  Ganglien  liegen  hiluhg  an  der  Teilungsstelle  eines  Nerven. 

In  der  Darmwand  ist  ein  Hauptfundort  von  Übergangsformen 
zwischen  dunkelrandigen  und  blassen  Fasern. 

Die  Ganglien  des  Darmes  sind  Heniiganglien  (nach  Kemak.s  Be- 
zeichnung), d.  h.  es  treten  nicht  alle  zu  den  Knoten  gelangenden 
Nervenfasern  mit  dessen  Zellen  in  Verbindung , sondeni  ein  grolser 
Teil  derselben  streift,  ohne  eine  solche  Verbindung  einzugehen,  nur 
über  das  Ganglion  hinweg.  Aber  andererseits  ist  es  ebenso  gewifs, 
dafs  solche  Verbindungen  wirklich  existieren.  In  den  Darmganglicn 
entstehen  neue  Nervenfasern  (siehe  auch  speciell  Schwein.) 

Manz  nahm  damals  an,  dafs  die  Ganglienzellen  des  Darms  teils 
apolare,  teils  unipolare,  nirgends  oder  sehr  wenige  bipolare  sind/ 
(Manz  3733,  1859). 

KoLr.MAXN  6613,  1860  stellt  fest,  dafs  auch  der  hintere  Lungen- 
magennerv mit  d(  m gröfsten  Teile  seiner  Fasern  sich  in  den  Dünn- 
darm verzweigt.  Kr  konstatiert,  dafs  das  Nervennetz  wie  Meissners 
Plexus  markhaltige  P'asern  entliillt,  während  er  sich  nach  Meiss.nek 
aus  blas.sen , nicht  konturierten  Fasern  zusammensetzt  (Drasch  1668, 
1881). 

Eine  eingehende  Besprechung  der  Resultate  der  älteren  Forscher 
(Meissner,  Bili.roth,  Remak  und  Manz  und  die  Widerlegung  von 
Reichert)  findet  sich  bei  W.  Krause  460,  1861. 

W.  Krause  hält  die  Richtigkeit  der  MEis.-iNERschen  Beobachtungen 
von  Ganglienzellen  und  Plexus  von  Nervenstäminchen  in  der  Darmwaud 
durch  die  Beobachtungen  und  Abbildungen  von  Manz  für  jedenfalls 
konstatiert  (W.  Krause  4G0,  1861). 

/Breiter  findet,  dafs  die  von  Billroth  1858  (nach  Meissner)  be- 
schriebenen Körper  identisch  sind  mit  den  MEis.sNERSchen  Ganglien 
und  ihr  verändertes  Aussehen  nur  durch  zu  starke  Maceration  erlangt 
haben  (Breiter  6501,  1861,  vergleiche  auch  Breiter  und  Frey  6610, 
1862). 

Al'ERRach  weist  darauf  hin,  dafs  die  P’unktion  des  MEi,ssNERScheu 
Plexus  sich  auf  die  Submucosa  und  die  Schleimhaut  beziehe,  im  Gegen- 
satz zu  dem  von  ihm  entdeckten  „Plexus  myentericus“,  der  die  Kon- 
traktion der  Muskelliaut  vermittle  ■ (Auerbach  6686,  1862), 

Köu-iker  findet  beim  Menschen  im  AuERBACuschen  und  Meissneh- 
schen  Plexus  unipolare  Zellen  und  schliefst  sich  darin  den  An- 
schauungen von  Manz  an  (Kölliker  329,  1867), 

Der  .MKissNEBSche  Plexus  suhmucosus  unterscheidet  sich  vom 
Plexus  myentericus  durch  die  Dicke  der  Stränge,  und  die  Form  der 
Ganglien.  Die  Stränge  sind  hei  ersteren  dünner,  die  Maschen  gröfser 
und  unregelmäfsiger.  Die  Ganglien  gestalten  sich  zu  3 — 4 eckigen 
Gebilden  mit  konvexen  Rändern;  sie  sind  nicht  Hach,  sondern  besitzen 
eine  gewisse  Dicke;  die  Ganglienzellen  eines  Ganglions  liegen  gehäuft 
ühereinander.  Vom  MEis.ssERschen  Plexus  gehen  Nervenbündel  aus,  die 
in  der  Schleimhaut  ein  weitmaschiges  ÜbergangsgeHecht  bilden,  die  Mus- 
cularis  mucosae,  zum  Teil  gemeinschaftlich  mit  den  Gefäfsen,  durch- 
liohren.  ln  den  oberfiächlichen  Schleimhautschichten  lösen  sich  die 
Bündel  in  einzelne  Nervenfasenj  auf,  die  zum  Teil  die  Kapillaren  be- 
gleiten, zum  Teil  die  Drüsen  und  das  Oberfiächenepithel  aufsuclien  ' 
(Goniaew  186,  1875). 

Oppel,  l.fhrbuch  II. 


Digitized  by  Google 


466 


Der  Darm. 


/ Im  Duodenum  der  Säugetiere  untersuchte  Drasch  den  Meissnek- 
schen  Plexus.  Die  gröfseren  Knoten  des  Plexus  liegen  in  verschiedenen 
Höhen  der  Suhmucosa.  Die  tiefer  liegenden  sind  mit  höher  liegenden 
immer  verbunden  (Meerschweinchen).  Die  Angaben  Goniaews,  dafs 
zwischen  MEis.sNERSchem  und  AUERBACHschem  Plexus  ein  Faseraustausch 
statttindet,  bestätigt  Drasch,  ebenso,  dafs  die  anastomotischen  Fasern 
die  llingmuskulatur  in  schiefer  Richtung  durchbohren.  Drasch  be- 
schreibt Maschenwerke  zweiter,  dritter  und  höherer  Ordnung,  welche 
das  Hauptgeflecht  in  allen  Richtungen  durchziehen.  Sowohl  das  pri- 


Fig.  266.  Submuoosa  dei  Meersohweinohendarmes  mit  dem  BiSlsSNEBachen 
Oefleoht,  QefKfsen  und  den  BBUNKSBeohen  Drüaen;  von  letzteren  nur  die  Um* 
risse  gczeiclmct.  Den  HuuxNivRschen  Drusen  Ie.gen  sich  verbreiterte  Fasern  an.  Hart* 
nack  Ok.  3 Obj.  7 {reduziert  auf  */s).  Nach  Drabcu  1668,  1881. 

märe  wie  sekundäre  und  tertiäre  Geflecht  sendet  Fasern  zu  den 
BacNNERschen  Drüsen.  Das  Verhalten  der  Nervenstränge  zu  den 
BucNNEKschen  Drüsen  beschreibt  Drasch  folgendermafsen:  1.  Vom 
Hauptgeflecht  zielien  Nervenstränge  zu  den  BKCN'KERschen  Drüsen.  Die- 
sell)en  verbreitern  sich,  indem  sie  sich  an  die  Drü.sen  anschmiegen,  und 
buchten  sich  selbst  schalenartig  aus  (siehe  Fig.  266.)  Diese  Bilder 
halt  Drasch  nicht  für  Kunstprodukte.  2.  Die  eigentliche  Innervation 
der  BKUXXERSchen  Drüsen  liesorgen  Fasern  aus  dem  sekundären  Plexus 
(siehe  Fig.  267).  Die  Nerven,  mit  den  Gefäfsen  verlaufend,  zweigen 
dann  zwischen  den  Drüsenschläuchen  ab,  oder  sie  verlaufen  unverzweigt 


Digitized  by  Google 


Nerven  des  Darmes. 


467 


über  eine  gröfsere  Partie  der  Drüsen,  um,  an  einem  Divertikel  ange- 
langt, verbreitert  sich  an  dasselbe  anzuschmiegen  und,  von  da  ab  mit 
feinen  Fasern  auf  die  Drüsensclilftuche 
übertretend,  sich  an  denselben  allmäh- 
lich zu  verlieren.  Die  Zweige  beider 
Arten  von  Nerven  bilden  dann,  durch 
anastomotischen  Austausch  verbunden, 
ein  Netzwerk,  welches,  kleine  Ganglien 
enthaltend , die  Drüsenschläuclie  um- 
spinnt. Von  den  Maschen  dieses  Netz- 
werks treten  feinste  Fäserchen  ab,  welche 
der  weiteren  Beobachtung  entschwinden 
und  nicht  mit  Sicherheit  in  das  Drüsen- 
innere verfolgt  werden  könnten. 

Der  MEis.sNERsche  Plexus  versorgt 
auch  die  Gefäfse  der  Submucosa  mit 
Fasern  / (Drasch  1668,  1881). 

/ Am  Meerschweinchen,  Kaninchen, 

Hund,  Ratte,  Maus,  Rind  untersuchte 
neuerdings  Ramon  y Cajal  die  Visceral- 
ganglien. Die  Zellen  sämtlicher  zum 
Sympathicus  gehörigen  Ganglien  besitzen 
Protoplasmafortsätzc  und  den  Achsencylinderforteatz. 


Fig.  267.  Scblauohetüok  einer 
BBtrNKBBeohen  DrQse  mit  den 
Nervenknoten  den  das  SchUucbstflck 
umspinnenden  Nervengeflechte.s  und 
scbnlenertig  verbreiteten , dem  Di- 
vertikel eng  anliegenden  Nerven- 
sweigeu.  Hartnack  Ok.  3 Obj.  IX 
(reduziert  anf  ^/s).  Nach  Deascu 
1668,  1881. 


Fig.  268. 

Zellen  der  MEXSBNBR- 
80hen  Ganglien  vom 
Meezuchwelnohen  (das 
Ganglion  selbst  ist  nicht 
abgebildet). 

«,  4 Isoliert  imprägnierte 

multipolare  Zellen  mit  Aus- 
läufern, welche  sich  weit 
verfolgen  lassen;  4 Zel- 
len, welche  gleichzeitig  mit 
Bündeln  des  MstssNsKschen 
Plexus  imprägniert  sind; 
/,  g verzweigte  Fasern;  j 
Zellenausläufer,  welcher 
ein  Faserbündel  entstehen 
läfst.  Nach  Kamon  y Cajal 
6820,  1893. 


Eigentliche  Visceralganglien  (so  nennt  Ramon  y Cajal  die  Gang- 
lien des  AuERBACHschen  und  MEis.sNER.schen  Plexus):  Die  Ganglien  dieser 
beiden  Plexus  sind  analog  gebaut,  doch  bezieht  sich  die  folgende  Be- 
schreibung auf  den  MEissNEKschen  Plexus  allein. 

30* 
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MEissNEKscher  Plexus  (siebe  Fig.  268).  a)  NenenfaserbUndel.  Jedes 
Bündel  bestellt  aus  einer  wecbselnden  Zahl  von  Nervenfasern  von  ver- 
scbiedener  Dicke;  sie  sind  varikös  und  besitzen  kein  Myelin.  An  der 
Kreuzungsstelle  der  Bündel  finden  sich  Chiasmen,  in  welchen,  wie 
E.  Müller  betonte,  jede  Nervenfaser  ihre  vollstilndige  Unabhängigkeit 
bewahrt.  Einige  der  dicken  Nervenfasern  teilen  sich  im  Chiasma  in 
zwei,  und  ihre  gleichen  oder  ungleichen  Äste  ziehen  in  zwei  verschie<tene 
Bündel,  b)  Ganglien  (besonders  Meerschweinchen  untersucht):  Die 
Ganglien  bestehen  aus  a.  Zellen,  2 — 8 in  einem  Ganglion;  sie  sind 
multipolar  (wie  dies  schon  Schw.\lbk,  R.^nvieb,  Toldt  und  andere  an- 
gaben) ; sie  besitzen  3 — 8 Fortsätze.  Ausnahmsweise  sieht  man  auch 
biitolare  Zellen.  Unter  den  Ausläufern  vermochte  K.xmon  y Caj.vl  kurze 
oder  protoplasmatische  und  lauge  oder  REM.vKsche  Fasern  nicht  zu 
unterscheiden.  Die  Ausläufer  verzweigen  sich  näher  oder  ferner  von 
der  Zelle  in  zwei,  drei  oder  mehr  variküse  Fasern,  /f.  Fasern  der 
Nervenbündel.  Aufser  den  Ausläufern  der  Zellen  finden  sich  im 
Ganglion  zahlreiche  Fasern,  welche  eine  einfache  Fortsetzung  der 
Fasern  darstellen,  die  dem  Ganglion  durch  die  Faserbündel  zugeführt 
wunlen.  Auch  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  Siltermethode  unter- 
scheiden sich  diese  Fasern  von  denen , welche  von  den  Zellen  aus- 
gehen. y.  Die  Kollateralen.  Im  Innern  der  Ganglien  finden  sich 
aul'serordeutlich  feine  Fasern  mit  sehr  reichlichen  Varikositäten.  Sie 
verlaufen  gewunden  zwischen  den  Zellen  und  bilden  um  dieselten  einen 
reichen,  sehr  komplizierten  Plexus.  Viele  dieser  Fasern  verzweigen 
sich  und  enden  mit  freien . angeschwollenen  Enden , welche  auf  dem 
Zellkörper  liegen.  Diese  Fasern  sind  (wie  Ramon  t Cajal  für  einige 
derselben  feststellen  konnte)  Kollateralen  der  Fasern  der  Nervenbündel ; 
sie  entstehen  unter  rechtem  oder  spitzem  Winkel  in  der  Zahl  von 
zweien , seihst  dreien.  Die  Mehrzahl  der  Fasern  der  Neiwenbündel 
ermangelt  jedoch  der  Kollateralen  / (Ramon  y Cajal  6820,  1893). 

Petrorayzon  Planeri. 

Lanuekhans  beschreibt  im  Mitteldarm  von  Petromyzon  Planeri 
einen  zwischen  Muscularis  und  Mucosa  liegenden  Nerveuple.xus,  welcher 
seiner  Struktur  nach  an  den  MEis.sNERschen  Plexus  der  Säuger  er- 
innert ' (Langerhaus  3336,  1873). 

Tinea. 

Wenn  sich  auch  nur  schwer  sagen  läfst,  was  von  den  von  .Monti 
bei  Tinea  beschriebenen  nervösen  Gebilden  etwa  dem  MEissXERschen 
Plexus  der  höheren  Wirbeltiere  entsprechen  würde,  zumal  da  Monti 
die  Schichten  des  Darmes  anders  einteilt,  als  dies  sonst  üblich  ist, 
so  lasse  ich  doch  seine  Angaben  folgen,  da  sie  sich  auf  den  hinsicht- 
lich seiner  nervösen  Elemente  noch  so  wenig  bekannten  Fischdarm 
beziehen. 

' In  der  quergestreiften  Muskulatur  sind  die  Nerven  sehr  zahlreich 
und  verlaufen  hauptsächlich  in  dem  Bindegewebe,  welches  die  beiden 
Schichten  der  quergestreiften  Muskulatur  trennt.  Die  Nerven  bilden 
einen  Plexus  mit  kleinen,  an  den  Knotenpunkten  gelegenen  Ganglien. 
Es  finden  sich  Nervenzellen  mit  P'ortsätzen,  verzweigte  Nervenfasern 
und  Fasern  der  Nervenbündel,  welche  die  Riugmuskelschicht  durch- 
brechen und  in  die  Submucosa  ziehen  (nach  Monti  folgt  unrichtig  die 
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Subiuucosa  direkt  auf  die  quergestreifte  Muskulatur  und  enthält  zwei 
Schichten  glatter  Muskulatur).  Einige  Nerven  breiten  sich  bis  zur 
innersten  Schicht  aus,  andere  dringen  in  die  Muskelhündel  ein  und 
geben  Endtihrillen,  welche  in  Knopf-  oder  Gabelform  in  innigem 
Kontakt  mit  der  quergestreiften  Muskelfaser  endigen. 

Die  perforierenden  Fasern  gelangen  zur  Muscularis  mucosae.  In 
der  Submucosa  ist  ein  grofser  Nervenreichtum ; dieser  Plexus  setzt 
sich  in  das  Stützgewete  der  Drüsen  (so  nennt  Monti  krypteuföiinige 
Faltenbildungen  des  Oberllächenepithels)  fort  und  umgiebt  die  Drüsen 
in  grofser  Zahl,  indem  sich  zahlreiche  sekundäre,  meist  sehr  dünne 
Zweigehen  abspalten;  sie  machen  den  Eindruck  eines  zarten,  reichen 
Netzwerkes.  Die  Nerven  endigen  in  einer  oder  mehreren  kugeligen 
Anschwellungen.  Vermittelst  der  GOLOi-Methode  färl>en  sich  auch  die 
Becherzelleu,  und  .Monti  lieoliachtet , dafs  Ausläufer  derselben  mit 
Nerven  in  Zusammenhang  stehen,  während  die  Cylinderzellen  letzteres 
nicht  thun  (Monti  7817,  1895). 

Rana. 

Düasch  findet  im  Dünndarm  des  Frosches  Neri'en  nur  im  Paren- 
chym, niclit  in  der  Grenzniembran  (siehe  Säugetiere).  Der  Plexus  ist 
grobmaschig  mit  spärlichen  Ganglien  versehen  (Drasch  1668,  1881 1. 

A V e s. 

i W.  Kkause  findet  im  Dünn-  und  Dickdarm,  sowie  in  den  Blind- 
dännen  liei  der  Gans  zum  MKissNEKschen  Plexus  gehörige  Ganglien 
und  Nervenplexus  vor.  Er  verfolgt  Nervenfasern  bis  ins  Gewebe  der 
Zotten  und  andererseits  in  die  Muscularis.  Die  an  den  Teilungsstelleu 
der  Nerven  liegenden  Ganglien  bestehen  aus  3—10—30  Ganglienzellen 
(W.  Krause  460,  1861). 

Auch  Cloetta  263,  1893  findet  den  Elementen  des  MEis.svERSchen 
Plexus  entsprechende  Ganglienzellen  bei  der  Taube. 

Sus,  Schwein. 

Die  Ganglien  des  MEis.sxEHSchen  Plexus  ermangeln  einer  gemeiu- 
schaftlicheu , alle  Zellen  umschliefsenden  Hülle;  dies  verleiht  ihnen 
das  tiächenliafte  Aussehen.  Die  Zellen  sind  in  überwiegend  grofser 
Zahl  rund,  selten  drei-  oder  viereckig.  Zellmembran  vorhanden.  Sie 
haben  wahre  und  falsche  (diese  sind  keine  nervösen  Elemente)  Fort- 
sätze. Die  wahi-en  Fortsätze  setzen  sich  direkt  in  die  Nervenfaser 
fort  (Manz  3733,  1859). 

Lepus  cuniculus. 

Billkoth  fand  Ganglienzellen  l>eim  Kaninchen  im  Rectum  ' (Bill- 
roth  30,  1858). 

Die  Ganglien  des  Kaninchendarmes  wurden  von  Manz  zuerst 
gesehen.  — Die  Anzahl  der  Ganglien  wurde  zu  ca.  100  auf  733  qmm 
im  submucösen  und  zu  2000  auf  derselben  Fläche  (1  □")  im  inter- 
muskulären Geflechte  geschätzt  (Frey,  Handbuch  1867)  (Krause  6515, 
1884). 

/ Der  MEissNERsche  Plexus  ist  im  Dickdarm  sehr  entwickelt 
(Lipsky  3523.  1867). 
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/ Die  Maschen  des  MEissNEKschen  Plexus  sind  beim  Kaninchen 
weiter  als  die  des  AuERBAcnschen.  Die  Funktionen  des  MELssNKRSchen 
Plexus  scheinen  sich  auf  die  Sensibilität  des  Darmes  und  auf  die 
Drüsensekretion  zu  beziehen.  Markhaltige  Fasern  kommen  nicht  vor/ 
(Ranvier  4466,  1880). 

Abbildungen  vom  Plexus  submucosus  und  myentericus  vom  Kanin- 
chen finden  sich  bei  Rawitz  7369,  1894. 

Arctomys  marmota,  Murmeltier. 

I Flächenschnitte  liefsen  klar  die  Ganglien  des  MEissN'EKschen 
Plexus  mit  ihrer  Membran  und  der  Einlagerung  der  Kerne  erkennen. 
Manz  stellte  die  Existenz  derselben  (der  Membran)  in  Abrede  / 
(Breiter  6501,  1861). 

Mensch. 

/ Die  Ganglienzellen  des  MEissNEKSchen  Plexus  enthalten  Pigment- 
kömehen  im  Zelleninhalt  / (Meifsner  895,  1857). 

A B 


l-'ig.  269.  A Flächenblld  dei  Flexu«  myenteriooa  eine«  neugeborenen  Kindee. 

46  mal  vergrBrsert  g Gruppen  von  Ganglicnaellen. 

B Flächenbild  dee  aubmuoöeen  Flexua  denselben  Kindes.  46  mal  vergrSraert 
g Gauglienzellengruppen.  Nach  Stöhb  8186,  1896. 

/W.  Krause  konstatiert  den  MEissxERschen  Plexus  auch  im  Pro- 
cessus vermiformis,  sowie  im  ganzen  Dick-  und  Dünndarm.  Er  kon- 
statiert namentlich  nach  Natronzusatz  in  den  Ganglienzellen  mehr  oder 
weniger  zahlreiche  braungelbliche  Pigmentkörneheu. 

Gegenüber  den  REicHERTschen  Angalten  liefert  W.  Krause  die  Be- 
stätigung, dafs  Billkoths  Entdeckung  eines  Xervenuetzes  im  Darm 
des  Kindes  nicht  auf  Irrtum  beruht/  (W.  Krause  460,  1861). 

/ Im  MEi.ssNER,scheu  Plexus  des  Menschen  sind  die  Ganglienzelleu- 
gnippen  kleiner  und  die  Maschen  enger  als  im  AuERBACHscheu  (siehe 
Fig.  269)  (Stöhr  8185,  1896). 


I 
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PlexDs  myentericns  (Auerbach). 

Nachdem  der  MEissNEBsche  Plexus  von  Meissner,  Billroth,  Manz, 
Rehak,  Kollmann  und  Krause  beschrieben  worden  war,  entdeckte 
Auerbach  den  nach  ihm  benannten  Plexus,  dem  er  wegen  der  physio- 
logischen Deutung  (Kontraktion  der  Muskelhaut  zu  vermitteln)  und 
hauptsilchlich  wegen  der  Lage  innerhalb  der  Muskelhaut  den  Namen 
Darmmuskelgeflecht  , Plexus  myentericns“  gab  (Auerbach  6686,  1862). 

Auf  der  Karlsbader  37.  Naturforscherversammlung  (vergl.  den 
Bericht  Seite  202)  teilt  Auerbach  ergknzende  Beobachtungen  darüber 
und  über  ein  ähnliches  Magengefiecht  mit.  Dann  folgen  Bestätigungen, 
namentlich  von  KOluker  und  Frey. 

Das  Hauptgeflecht  liegt  immer  an  der  äufseren  Seite  der  Ring- 
muskelschicht, resp.  zwischen  dieser  und  der  Längsmuskelschicht,  um- 
spinnt immer  das  Darmrohr  ringsum  und  in  seiner  ganzen  Länge  und 
enthalt  ülierall  Ganglien.  Die  Gröfsenverhältnisse  wechseln  bei  ver- 
schiedenen Tieren  zwischen  sehr  weiten  Grenzen. 

Es  wächst  die  quantitative  Ausbildung  dieses  Nervenapparates  mit 
der  höheren  Organisationsstufe  der  Gattung. 

Bei  grofsen  Tieren  ist  das  Netzwerk  aufserdem  weitmaschiger  und 
aus  dickeren  Strängen  liestehend  als  bei  kleineren. 

Die  histologischen  Bestandteile  des  AuERBACHschen  Plexus  sind: 

1.  Fasern  (blafs).  Es  sind  beim  Menschen  und  vielen  Tieren  4—8 
oder  2—4  solcher  Fasern  zu  einem  Bündel  gruppiert,  welches  von 
einer  zarten,  aber  reichlich  mit  Kernen  Itesetzten  Scheide  umhüllt  ist ; 
eine  kleinere  oder  gröfsere  Anzahl  solcher  parallel  nebeneinander 
laufender  Bündel  macht  dann  ein  Stämmchen  aus.  Bei  anderen  Tieren 
fehlen  die  Specialbündel  und  ihre  Scheiden,  und  nur  das  ganze  Stämm- 
clien  besitzt  eine  dickere,  bindegewebige  Hülle. 

2.  Ganglienzellen.  Diesellien  sind  liei  grofsen  Tieren  gröfser  als 
bei  kleineren ; .aufserdem  finden  sich  fast  überall  grofse  und  kleine 
Zellen  (auch  Übergangsstufen).  Viele  dieser  Zellen  sind  unipolare; 
andere  senden  zwei  oder  drei  Nervenfasern  aus.  Namentlich  die  grofsen 
Ganglienzellen  sind  von  einer  mit  mehreren  Kernen  licsetzten  Scheide 
umgeben,  welche  bis  zum  Übergang  der  Ausläufer  in  primitive  Fasern 
reichen. 

Verteilung  und  Anordnung  der  Fasern  und  Zellen : Das  Maschen- 
werk erster  Ordnung  besteht  im  wesentlichen  aus  Fasern , Längs- 
stämmen , welche  untereinander  in  der  queren  Richtung  durch  Gang- 
lien verbunden  sind.  Diese  Ganglien  liegen  aber  aufserdem  in  queren 
Reihen  (parallel  den  Riugfasern)  angeordnet;  lienachbarte  sind  oft 
durch  Brücken  verbunden  oder  sogar  verschmolzen ; so  können  gang- 
liöse  Querbänder  in  der  Cirkumferenz  des  Darmes  sich  aneinander 
reihen.  Solche  ringförmige  Querbänder  wiederholen  sich  in  der  Länge 
des  Darmes  in  fast  gleichmäfsigein  Abstande,  „ringförmige  Zonen“, 
„gangliöse  Herde“. 

Die  sekundären  Verflechtungen  sind  fast  ganz  faserig  und  ent- 
halten nur  hie  und  da  einzelne  Ganglienzellen  oder  kleine  Gruppen 
derselben.  Der  Zug  der  Fasern  hält  in  ihnen  durchaus  die  quere 
Richtung  inne. 

Endigung  der  Nerven  des  Plexus  myentericus:  Aus  den  innersten 
Stufen  des  sekundären  Geflechtes  treten  sehr  feine  Ausläufer  in  die 
Ringmuskelschicht,  um  in  dieser  wiederum  geradlinig  in  querer 
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RichtuiiR  zu  verlaufen.  Sie  bestehen  aus  1—2  Primitivfasem  und 
teilen  sich  im  letzteren  Falle  bald  Ratelig.  Zwischen  den  letzten 
beobachteten  Fasern  liegen  immer  noch  mehrere,  selbst  5 — 10  Muskel- 
zellen; auch  in  der  Längsschicht  treten  ähnliche,  feine,  den  Muskel- 
fasern parallele  Ausläufer  ein. 

Das  Geliecht  steht  in  Verhin<lung: 

1.  durch  die  Mesenterialnerven  mit  den  Centralapparaten  des 
Neirensy  Sterns; 

2.  am  Pylorus  mit  dem  Magenmuskelgetlecht  und  durch  dieses 
wiederum  mit  den  Nervi  vagi; 

3.  mit  dem  M KissNEKSchen  Geflecht'  fAuerbach  6614,  1864). 

Aufser  beim  Menschen  la.s.sen  sich  bei  Taute,  Huhn,  Sperling, 

Kaninchen  Maschen  erster  und  niederer  Ordnung  unterscheiden.  Die 
Maschen  sind  im  ursprünglichen  Zustande  nach  allen  Richtungen  hin 
ziemlich  gleich  weit,  erecheinen  jedoch  an  in  erhärteten  Flüssigkeiten 
aufbewahrten  Präparaten  in  die  Länge  gezogen  / (Auerbach  6686,  1862). 

/ Geri.ach  unterscheidet  tei  Taute,  Meerschweinchen  und  Kaninchen 
an  dem  Ple.xus  myentericus  (=  AiERBACHscher  Plexus):  1.  Ganglien; 
2.  Nervenfaseni. 

Die  Ganglien  bestehen  1.  aus  einer  eigentümlichen  Grundsubstanz; 
2.  aus  Ganglienzellen;  3.  aus  Nervenfasern. 

Die  Gestalt  der  Ganglienzellen  ist  ziemlich  unregelmäfsig,  häutig 
eckig  und  birnfnrmig.  Gegen  Auerbach  und  Kölliker,  welche  die 
Ganglienzellen  grufstcnteils  als  unipolare  hinstellen,  tindet  Geklach 
fast  stets  mehrere  Fort.sätze,  auch  bipolare  Zellen  (Meerschweinchen. 
Isolationsjirä  parate). 

Die  Ganglien  sind  sehr  platt  und  testehen  fast  üterall  nur  aus 
einer  einzigen  Ganglienzellenlage  / (Gerlach  6615,  1873). 

Auch  Ki.ein  6616,  1873  bestätigt  Auerbachs  Angaben  (Drasch 
1668,  1881). 

Der  AuERBACHsche  Plexus  umgieht  Magen  und  Darm  als  zu- 
siuumenhängendes  Geflecht  und  liegt  zwischen  Längs-  und  Ringmuskel- 
schicht. Er  besteht  beim  Kaninchen  aus  Maschen,  deren  Länge  zwischen 
2,428  und  0,286  mm,  deren  Breite  zwischen  0,714  und  0,086  mm 
schwankt.  Der  längere  Durchmesser  der  Maschen  ist  der  Längsachse 
des  Darmes  parallel.  Die  Stränge  dieses  Geflechtes  testehen  aus  den 
feinsten  nackten  Ac.hsency lindern  oder  richtiger  Nervenfäden. 

Myelinhaltige  Nervenfasern  kommen  im  Geflechte  nie  vor.  ln 
den  Queranastomos(‘n  und  den  Kreuzungspunkten  dieser  Stränge  liegen 
gehäuft  die  Nervenzellen  als  charakteristisch  geformte  Ganglien  von 
verschiedener  Gröfse.  Aus  iliesen  Strängen  und  Ganglien  entspringen 
feine,  aus  3 — 10  und  mehr  Nervenfäden  bestehende  Bündel,  die  unter- 
einander anastomosieren , so  dals  ein  sekundäres  (iuterinediärcs)  Ge- 
flecht entsteht,  das  in  den  Interstilien  des  (priinäien)  Hauptgeflechts 
ausgespannt  ist  und  sich  von  diesem  durch  dünne  Stränge,  engere 
Maschen  und  Abwesenheit  von  Nervenzellen  unterscheidet.  Aus  diesem 
Geflechte  entspringen  die  zu  den  Mu.skeln  sich  Is'getenden  Nervenfäden. 

Die  .Mesenterialnerven  durchsetzen  den  Peritonealüterzug  der 
Magendarmwand  und  bilden  das  von  Auerbach  teschrietene  t’tergangs- 
geflecht,  <las  in  dem  straffen  Bindegewebe  zwi.schen  Serosa  und  Längs- 
inuscularis  liegt  und  keine  Nervenzellen  entbält.  wohl  ater  eine  Anzahl 
myelinhaltiger  Nervenfasern;  der  weitaus  griilste  Teil  der  Nervenfasern 
tesitzt  auch  hier  keine  Myelinscheide. 
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Nach  seiner  Tafelerklftrung  zu  schliefsen,  scheint  Gomaew  Imupt- 
silchlich  Kaninchen  und  Katze  untereucht  zu  haben.  Im  Text  seiner 
Arl)eit  vermochte  ich  darüber  keine  Angal)en  aufzufinden  / (Goniaew 
186,  1875). 

Weitere  Untersucher  fand  der  AuERBACUsche  Plexus  in  Löwrr, 
Drasch  1008,  1881  u.  a. 

/Ramon  t Cajal  l>eschreibt  unter  Beigabe  von  Abbildungen  den 
Plexus  myentericus  im  Darme  von  Rana  (Ramon  y Cajal  7800,  1892). 

/ Ebenso  wie  im  MEissNEHschen  Plexus  (siehe  diesen)  finden  sich 
im  AuERB.vCHschen  Plexus  (siehe  Fig.  270)  Zellen,  Fasera  der  Nerven- 
bündel und  Kollateraleu  (Meerschweinchen,  Kaninchen,  Hund,  Ratte. 
Maus,  Rind).  Am  AuERBACHschen  Plexus  Iftlst  sich  feststellen,  dafs  die 
Mehrzahl  der  (wenn  nicht  alle)  Fasern  der  Nervenbündel  einfach 
REMAKsche  Fasern  sind,  welche  von  aulsen  kommen,  um  sich  mit  den 
Zellen  des  Ganglions  vermittelst  der  Kollateraleu  und  vielleicht  auch 
von  Endarhorisationen  in  Verbindung  zu  setzen. 

Resultat;  Es  bestehen  in  den  Intcstinalganglien  zwei  Faktoren: 
Nervenzellen,  deren  Ausläufer  sich  an  die  glatten  Muskelfasern  und 
an  die  DrOsenzellen  verteilen,  und  Fasern  vom  Sympathicus,  verbreitet 

Kig.  270.  liängsBcbnitt 
durch  ein  AXXERB4CH> 
sches  Ganglion  vom 
viertägigen  Heer< 

Bohweinohen. 
a Untere  Zulle  mit  wenig 
zahlreichen  Ausläufern ; 
e Zelle  mit  aursurordentlich 
zahlreichen  Ausläufern; 
b extraganglionärer  Aus- 
läufer einer  Zelle;  d Fasern 
der  Nervenbündel;  e ring- 
lormig  vcrlRufendc  Muskel- 
fasem  im  Querschnitt.  Nach 
Ramon  y Cajal  6820,  1893. 

in  allen  Intestinnlgauglieii,  welche  sie  in  Verbindung  setzen  mit  dem 
Grenzstrang  des  Svmpathicus  o<ler  anderen  Neivenceiitren  i (Ramon  y 
Cajal  6820,  1893).' 

In  den  Ganglien  der  AuERBACHscheu,  wie  auch  der  MEiss.vEHscheu 
Geflechte  (siehe  Fig.  271)  finden  sich  Zellen,  welche  sich  weder  durch 
den  Charakter  ihrer  Fortsätze  noch  durch  ihren  Bau  von  denjenigen 
Zellen  unterscheiden,  die  zu  dem  Bestände  anderer  sympathischer 
Ganglien  verschiedener  Art  gehören.  Sie  hal)en  meistenteils  eine  un- 
regelmäfsige,  eckige,  ovale  und  rundliche  Form,  wobei  von  dem  Körper 
jeder  Zelle  mehrere  Protoplasmafortsätze  (Dendriten)  ausgehen,  und 
stets  nur  eiuen  AclifH-ncylinderfortsatz  (.Metyleuhlaufärbuug  Ehrlich- 
Dogiei.).  Die  Zellen  enthalten  grofse  i-uiide  Kerne  und  beim  Meer- 
schweinchen Pigmentkörnchen.  Die  Ausläufer  der  Protoplasmafortsätze 
bilden  an  der  Peripherie  des  Ganglions  ein  Geflecht.  Der  Achsen- 
cylinderfortsatz  l)Cgieht  sich  zu  einem  der  zunächst  l)clegenen  Gang- 
lien und  konnte  oft  durch  mehrere  Ganglien  hindurch  verfolgt  werden. 
Die  aus  dem  Ganglion  au  verschiedenen  Stellen  hervortretenden 
Achsencylinderfortsätze  bilden  diejenigen  Bündel  feiner  Nervenfaseni, 
mittelst  welcher  alle  Ganglien  eines  jeden  Darmgeflechts  miteinander 
verbunden  sind.  Ferner  beschreibt  Dogiel  Fasern,  welche  in  den 
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Ganglien  des  AiTERBACHschen  Geflechts  mit  Pericellulärgeflechten 
endigen  (siehe  Fig.  272).  Diese  Fasern  nehmen  zusammen  mit  den 
Achsencylinderfortsfltzen  der  Zellen  an  der  Bildung  der  Nervenbündel, 
welche  die  Ganglien  miteinander  verbinden,  Anteil. 


Fig.  271.  Sympathiache  Zellen  aus  dem  AUBUBAOHachen  Oeflecht  eines 
Heeraohweinohena. 

a AchHencylinderfortiiatz ; i PrntoplaKmafortsätze  der  Zellen,  von  denen  einige  die 
■ympathiachen  Zellen  umfleehten;  0 aympathiaehe  Zellen  mit  kdmigem  Pigment,  welche 
mit  Methylenblau  nicht  gefärbt  aind;  ä Nervenfaaern  der  Bflndel;  A Ganglion;  B hcrren- 
faaerbündel,  welche  die  Ganglien  miteinander  verbinden.  Nach  UtKiiBL  8217,  1895. 


Diese  Fasern  nehmen  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  im  Cerebro- 
spinalsystem ihren  Anfang.  — Die  von  Ramon  t Cajal  beschriebenen 
Zellen  haben  nach  Dooikl  gar  keine  Beziehung,  weder  zu  den  Nerven- 
fasern der  Bündel  noch  zu  den  Klementen  der  Ganglien.  Alle  Fort- 
sätze derselben  sind  gewöhnlich  einen  und  desselben  Charakters.  Diese 
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die  von  Ramon  t Cajal  als  Nervenzellen  beschriebenen  Zellen  der 
AuEKBACHSchen  und  MEissNEKSchen  Geliechte  in  Wirklichkeit  keine 
unmittelbare  Verbindung  mit  den  Nervenelementen  dieser  Geflechte 
und  umwinden  ausschliefslich  nur  die  Darmarterien,  Venen,  Kapillaren 
und  LymphgefAfse , indem  sie  um  dieselben  perivaskuläre  Geflechte 
bilden  (Dogiel  8217,  1895). 


Fig.  272  b.  tt  Fa»on),  welche  iu  den  Ganglien  eines  AciRDAceschen  Geflechts  mit  Peri* 
cellulürgeflechtcn  endigen:  h Achsencylinderfortsatae  (RKMAKsche  Fasern)  der  Armpa* 
thischen  Zellen;  e sympathische  Zellen,  welche  mit  Methylenblau  nicht  gefärbt  sind; 
A Ganglion;  B Bündel  der  Ncr\enfa»em  (Meerschweinchen).  Nach  Dqoikl  8217,  1895. 

' Gerota  gelang  es,  eine  Lymphscheide,  welche  den  Plexus  myen- 
tericus  des  Dünndarmes  und  des  Diekdarmes  begleitet,  zu  injizieren. 
Die  Injektion  gelang  l)ei  Mensch,  Affe,  Katze,  Kaninchen,  besondere 
leicht  al>er  bei  neugeborenen  Menschen  und  kleinen  Kindern.  Das 
Lyniphnetz  folgt  den  Zügen  des  Plexus  niyentericus  selbst  und  ist 
nicht  zu  verwechseln  mit  einem  von  Auerbach  lieschriebenen  Lymph- 
gefäfsnetz,  welches  konstant  an  der  inneren  Seite  vom  Hauptstratum 
des  Plexus  liegt,  dessen  Stämme  und  Knoten  kreuzend  / (Gerota  8151, 
1896). 

Uana  und  Bufo. 

Klein  beschreibt  den  AcKRBACHschen  Plexus  im  Darm  von  Frosch 
und  Kröte;  er  sieht  Körper  und  Fortsätze  der  Ganglienzellen  bisweilen 
in  einer  Kapsel  liegen.  Aufser  diesem  in  Maschen  liegenden  System 
von  Ganglienzellen  findet  Klein  ein  zweites  System  von  Ganglien- 
zellen. Dieselben  sind  zwei-  und  dreimal  so  grofs  denn  erstere;  sie 
sind  multipolar;  ihr  Protoplasma,  welches  deutlich  fibrillär  ist,  mit 
Körnchen  zwischen  den  Fibrillen , besitzt  einen  oder  zwei  lauge  dicke 
und  mehrere  kurze  dünne  Fortsätze.  Die  Zellen  liegen  meist  isoliert. 
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bisweilen  im  Centnim  einer  Masche  oder  öfter  nahe  einem  Nerven- 
stamm, welcher  die  Maschen  an  einer  Seite  umrandet.  Bisweilen  sind 
diese  Zellen  so  zahlreich,  dafs  jede  Masche  eine  enthält.  Jede  Zelle 
steht  mit  einem  Nervenstamm  aus  dem  Plexus  durch  einen  Ausläufer 
in  Verbindung  (Klein  6616,  1873). 

Gallus,  Huhn. 

Die  Nervenstämmchen  der  Maschen  erster  Ordnung  des  Plexus 
mventericus  im  Darm  enthalten  gewöhnlich  8—12  Fasern  / (Auerbach 
6686,  1862). 

Columba,  Taube. 

I Die  Nervenstämmchen  der  Maschen  erster  Ordnung  des  Auer- 
BACHschen  Plexus  im  Darm  enthalten  gewöhnlich  6—9  Fasern  (Auer- 
bach 6686,  1862). 

I Die  Nervenfaserstränge,  welche  die  Ganglien  des  AuEKB.ACHschen 
Plexus  im  Dünndarm  vereinigen,  besitzen  im  Dünndarm  eine  Dicke 
von  ca.  17  fl  / (Gerlach  6615,  1873). 

Auch  Cloetta  263,  1893  findet  bei  der  Taube  Ganglienzellen- 
gruppen sowohl  zwischen  Längs-  und  Riugmuskelschicht  als  auch  in 
letzterer  selbst. 

Passer  domesticus,  Sperling. 

/Die  Nervenstämmchen  der  Maschen  erster  Ordnung  des  Plexus 
mventericus  im  Darm  enthalten  gewöhnlich  4 — 7 Fasern  / (Auerbach 
6686,  1862). 

Equus  cahallus, 

Pferd. 

/ ScHAAK  konnte  im 
Bindegewelie  der  Längs- 
und Kreisfaserscliicht 
Ganglien  und  auch 
Ganglienzellen  auffin- 
den. Bei  der  Dicke  der 
Muskelschicht  konnte 
er  einen  regelmäfsigen 
Plexus  myentericus  nicht 
nachweisen  I (Schaaf 
6655,  1884). 

Lepus  cuuiculus, 

Kaninchen. 

Die  Nervenstämm- 
chen der  Maschen  erster 
Ordnung  des  Auerbach- 
schen  Plexus  im  Darm 
enthalten  gewöhnlich  4 
bis  7 Fasern  ' (Auerbach 
6686,  1862). 

/Die  Nervenfaserstränge,  welche  die  Ganglien  des  AuERBACHschen 
Plexus  vereinigen,  besitzen  im  Dünndarm  eine  Dicke  von  22  f<. 

Gerlach*  beschreibt  beim  Meerschweinclien  und  Kaninchen  die 
Anordnung  des  Plexus  genau  (siehe  Fig.  273—275).  F.r  findet  neben 
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dem  Hauptgeflecht  noch  ein  sekundäres  Geflecht.  Letzteres  bildet  ein 
Maschenwerk,  welches  das  Hauptgeflecht  innig  durchzieht  und  die 
Stränge  desselben  miteinander  verbindet . (Gerlach  6615,  1873). 

/ Markhaltige  Fasern  kommen  nicht  vor  im  Plexus  myentericus 
und  in  Mkisskeks  Plexus  des  Kaninchens. 

Vom  Plexus  myentericus  gehen  Nervenfasern  ab,  welche  im  Innern 
seiner  Maschen  einen  sekundären  und  flbrillären  Plexus  bilden,  der 
keine  Nervenzellen  enthält  / (Ranvier  4466,  1880). 

Cavia  cobaya. 

I Geblach  findet , dafs  die  Dichte  des  ÄUEKBACHschen  Plexus  im 
Danntractus  sich  ganz  nach  der  Stärke  der  betreffenden  Muskulatur 
richtet. 


Fig.  274.  HauptKefleobt  aua 
dem  Anfangateil  des  Duode- 
nums des  Meersotaweincbens. 
Goldpräpsrst  Hartnack  Ok.  III, 
Syst.  4 (reduziert  auf  */»).  Nach 
OzKLAcu  6615,  1873. 


Fig.  275.  Hauptgefleoht  aus  dem  Dünndarm 
des  Meerschweinobens.  a Stränge  des  sekun- 
dären Ge6echtea.  Goldpräparat.  Hartnack  Ok.  III. 
Syst  4 (reduziert  auf  */s).  Nach  Osatacu  661.5,  1873. 


Die  Nervenfaserstränge,  welche  die  Ganglien  vereinigen,  besitzen 
im  Dünndarm  eine  Dicke  von  20  /t. 

Auerbach  weist  den  Strängen  einen  longitudinalen  und  den  Gang- 
lien einen  transversalen  Verlauf  an. 

Geklach  weist  darauf  hin,  dafs  diese  Angabe  nur  für  den  Dünn- 
darm des  Meerschweinchens  pafst.  „Bei  allen  anderen  Tieren,  die 
Geklach  untersuchte,  lagen  Stränge  und  Ganglien  sowohl  in  longi- 
tudinaler als  transversaler  oder  auch  schräger  Richtung.  Hiernach 
wird  sich  im  wesentlichen  auch  die  Form  der  Maschen  richten;  wir 
sehen  daher  im  Dünndarm  des  Meei-schweinchens  in  der  Überzahl 
rechteckige  Maschen,  während  bei  anderen  Tieren  die  Maschen  des 
ersten  Geflechtes  meist  gröfsere,  5— 8 eckige  Figuren  darstellen, 
zwischen  welche  sich  auch  kleinere,  3 — 4eckige  Maschen  einschiel)en 
(Gerlach  6615,  1873). 
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/ Die  Ganglien  des  ÄUERBAcnschen  Plexus  sind  beim  Menschen 
gröfser  als  beim  Kaninchen  / (Auerbach  6686,  1862). 

I Die  Nervenfaserstrflnge, 


welche  die  Ganglien  ver- 
einigen, l>esitzen  im  DUnn- 
dann  beim  Kinde  eine  Dicke 
von  ca.  20  fl  i (Gerlach  6615, 
1873). 

/ Eine  Abbildung  des 
AuERBAcnschen  Plexus  aus 
dem  Dünndarm  vom  neu- 
geborenen Kind  zeigt  Fig. 
276 (Klein  and  Noble 
Smith  312,  1880). 

Zusammenhang  zwischen 
AiGBBACHSchem  and 
MKisssKKSchem  Plexus. 


/ Zwischen  dem  MeISS-  f'g-  276.  ISn  Btüok  des  AUKBBACHschen 
NERSchen  und  dem  Auer-  Plexu«  aus  dem  Dünndarm  des  neugebo- 
BACHScheu  Plexus  findet  ronen  Kindes.  UngefAbr  86  fach  Tergröfaert. 
beim  Kaninchen  ein  Fa.ser-  N*e*>  Kleis  and  Noble  Smith  312,  1880. 
austausch  statt. 

Die  Nervenfftden  des  Magendaringetlechtes  entspringen  auf  zweierlei 
Art  aus  den  Ganglienzellen: 

1.  Indem  die  Zellenfortsätze,  in  verschiedener  Richtung  aus- 
strahlend,  durch  Teilung  und  Verfeinerung  zu  Nervenfäden  werden; 

2.  indem  die  in  einem  Zellenfortsatze  einer  unipolaren  Zelle 
enthaltenen  Fibrillen  ins  Ganglion  eintreten  und  in  einer  Richtung 
weitergehen. 

Gegen  Gerlach  existiert  der  feine  Nervenfilz,  der  für  die  graue 
Substanz  der  Centralorgane  so  charakteristisch  ist,  weder  in  den 
Ganglien  noch  in  den  Strängen  des  Darrageflechtes  / (Goniaew  186, 
1875). 

I Auch  Drasch  konstatiert  l>ei  Säugern  im  Dünndarm  den  Zu- 
sammenhang des  MEissNERschen  und  AcERBACHschen  Plexus,  ferner  die 
Verbindung  des  MELSs.VERSchen  Plexus  mit  dem  Geflechte  zwischen 
den  LiEBERKt'HNschen  Krypten  und  dem  der  Zotten  : (Drasch  1668 
1881). 

Zur  Untersuchung  des  Plexus  myentericus  wählte  Bartenjeff 
den  Dünndarm  von  Ratten,  Mäusen  und  Kaninchen,  zur  Untersuchung 
der  Nerven  der  Submucosa  und  Mucosa  den  Dünndarm  junger  Hunde. 
Der  Dünndarm  ist  viel  nervenreicher  als  der  Dickdarm  oder  der 
Magen.  Der  AuERBACHsche  Plexus  besteht  vorwiegend  aus  marklosen 
Nervenfasern;  es  läfst  sich  übrigens  eine  Beimischung  markhaltiger 
Fasern  konstatieren.  Der  AuERBACHsche  Plexus  verbindet  sich  mittelst 
feiner  Zweige  mit  dem  MEissNERScheu.  Aus  dem  MEissNERschen  Plexus 
geht  ein  Teil  der  Fäden  zur  Ringmuscularis,  der  andere  dringt  in  die 
Muscularis  mucosiie  ein,  der  dritte  Teil  der  Fasern  gelangt  zur  Mucosa. 
Zwischen  den  LiEBERKt'n.Nschen  Drüsen  finden  sich  Nerven  und  kleine 
Nervenzellen,  welche  durch  dünne  Fäden  miteinander  in  Zusammen- 
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hang  stehen.  Im  Gebiete  der  Zotten  haben  die  Nervenfasern  da-s 
Aussehen  langer  Fäden,  welche  korkzieherartig  gewunden  sind;  die- 
selljen  gelangen  bis  zum  Epithel.  Ob  sie  sich  mit  langen  Fortsätzen 
der  Becherzellen  verbinden  oder  blols  an  diese  Fortsätze  anlehuen,  wird 
nicht  mit  Bestimmtheit  entschieden  / (Bartenjeff  852,  1891  nach  dem 
Referat  von  Lukjanow  in  Schwalbes  Jahresl>ericht). 

i Über  die  Viscernlganglien  (AuERB.\CHscher  und  MEissxERscher 
Plexus)  giebt  Ramox  y Cajal  folgende  Zusammenfa.ssung : 

1.  Die  Visceralganglien  bestehen  aus  multipolaren  Zellen,  deren 
Ausläufer,  nachdem  sie  sich  öfters  verzweigt  haben,  in  die  Plexus 
ülrergehen,  welche  in  den  glatten  Muskelfasern  oder  in  den  Drüsen- 
zellen  endigen. 

2.  Jedes  Ganglion  besitzt  auch  Fasern  der  Nervenbündel  (welche 
sich  vielleicht  mit  den  Fasern  des  Grenzstranges  des  Sympathicus 


Fig.  277.  Fig.  278. 

Fig.  277.  AU K&B ACHscher  Flezue  vom  Meenohweinchendarm.  Srhwaehe 
Vergröfserung.  Nach  Bbmda  und  Günther  7315,  1395. 

Fig.  278.  MSlBSKBBsoher  Plexus  aus  der  Submuooea  des  Meerschweinchen' 
darmes  (Duodenum).  Schwache  Vergr55icrung.  Nach  Benoa  und  GCrther  7315.  1895. 


verbinden)  und  Kollateralen , welche  zwischen  den  Nervenzellen 
endigen. 

3.  Jede  Drüse  und  vielleicht  jede  noch  so  kleine  Gruppe  glatter 
Muskelfasern  enthält  interstitielle  Nervenzellen,  deren  Ausläufer  den 
Plexus  verstärken,  der  durch  die  Viscernlganglien  und  die  Fasern 
vom  Sympathicus  gebildet  wird. 

4.  Jedes  Chiasma  bildet  nicht  allein  einen  Durchkreuzungspunkt, 
sondern  auch  einen  Bifurkationspunkt  für  einige  Fasern  der  Nerven- 
bündel uikI  für  Ausläufer  der  visceralen  Ganglienzellen. 

5.  Es  bestehen  Anastomosen  weder  zwischen  den  Zellen  der 
visceralen  Ganglien  noch  zwischen  den  Fasern  der  Nervenbündel 
noch  zwischen  den  Kollateralen.  Ebenso  verhält  es  sich  wahrscheinlich 
für  die  interstitiellen  Zellen  . (Raiiion  y Cajal  6820,  1893). 

Endlich  stelle  ich  in  Fig.  277  und  278  noch  zwei  Abbildungen  des 
Ai'ERBACU.schen  und  .VlEissNERschen  Plexus  zusammen,  und  zwar  beide 
vom  Meerschweinchen  und  liei  schwacher  Vergrofserung,  um  so  einen 
Vergleich  der  Gröfsenverhältnisse  zu  ermöglichen. 
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Physiologisches:  Stöfst  man  einem  dekapitierten  Triton  eine 
Nadel  in  den  Itückenmarkskanal  ein,  so  zieht  sich  der  Darm  zu- 
sammen, und  die  Zellen  schwellen  an;  nach  einiger  Zeit  folgt  hir- 
weiterung  des  Darmes  und  Al)schwellen  der  Zellen.  Aber  auch  l>ei 
Zerstörung  von  Hirn  und  Rückenmark  wird  Farbstoff  aus  dem  Darm 
resorbiert  (Spina  5234.  1881). 

Der  Plexus  myentericus  ist  ein  „automatisches  Bewegungs- 
centrum“. Die.ser  bedingt,  dafs  seihst  au.sgeschnittene  Darrastücke 
(iihulich  wie  das  Herz)  noch  eine  Zeitlaug  ihre  Bewegung  fortsetzen 
(Laudois  560,  1896). 

Nervenendigungen  in  den  glatten  Mnskelfasern  des  Darmes. 

Cl>er  dieses  Thema  finden  wir  ein  eingehendes  Referat  in  der 
.\rlieit  von  E.  Müllkk  6305,  1892;  ich  habe  das.sell>e  in  vielen  Punkten 
der  folgenden  Schilderung  zu  Grunde  gelegt. 

Kölliker  fand  1862,  dals  sich  die  N'ervenstilinme  in  feine  Fäden 
verteilten,  welche,  ugchdem  sie  sich  verzweigt  hatten,  mit  freien  Eud- 
auslilufern  schlossen.  Auerbach  (Vikchows  Archiv,  Bd.  30)  fand,  dafs 
von  gewis.sen  Lagen  in  dem  mächtigen  Plexus  zwischen  dem  Längs- 
uud  Ringmuskellager  des  Darmes  feine  Ausläufer  in  das  Ring-  und 
Längsmuskellager  eindringen,  um  hier  hau]>t.sächlich  geradlinig,  il.  h. 
parallel  mit  Muskelfäden  zu  verlaufen.  Die  feinsten  Ausläufer  dieser 
Fäden,  welche  Auerhach  sehen  konnte,  lagen  mehrere  bis  5 — 10  Zellen 
voneinander  entfernt. 

Klebs  (Vho’h.  Arch.  Bd.  32)  1865,  FraxkenhXuser  (Die  Nerven  der 
Gebärmutter  und  ihre  Endigung  in  den  glatten  Muskelfasern,  Jena 
1867)  und  Arnold  (Die  Gewelie  der  organischen  .Mmskelu,  Leipzig  1869 
und  Strickers  Handbuch  1871)  untersuchten  die  Nervenendigungen  in 
der  glatten  .Muskulatur  gründlich. 

Arnold  findet,  dafs  im  Bindegewelie,  welches  die  Muskelteile  um- 
hüllt, die  Nerven  weitmaschige  Plexus  (Gruiidplexus)  bilden.  Von 
diesen  geht  ein  die  .Muskelbündel  umspinnender  sekundärer  Plexus 
(intermediäres  Netz)  aus.  Von  letzterem  gehen  feine  Fäden  zwischen 
die  Muskelfasern  hinein,  diese  teilen  sich  in  noch  feinere,  welche  so- 
wohl in  ihrem  Verlauf  als  auch  au  den  Teiluugstellen  dunkle  Körner 
von  gerundeter,  elliptischer  oder  kantiger  Form  enthalten.  Die  Fäden 
anastomosieren  (intramuskuläre  Netze).  Von  diesen  Netzen  gehen 
Fäden  aus,  die  sich  in  die  Muskelsubstauz  hineinsenken  und  darauf 
in  die  Kerne  eindringen;  hier  verbinden  sie  sich  mit  den  Körnern 
des  Kerns,  um  darauf  quer  durch  die  Zellen  hindurchzugehen  und 
sich  von  neuem  mit  dem  intramuskulären  Netz  zu  vereinigen.  Franken- 
H.fusER  läfst  ilie  Nerveu  im  Kern  enden  / (E.  Müller  6305,  1892). 

Die  letzten  Nervenendigungen  in  der  Muskulatur  lieiin  Meer- 
schweinchen und  Kaninchen  untersuchte  Gkrlach.  Von  den  Nerven- 
stämmchen  des  sekundären  Netzes  (Gkrlach)  des  AuERBACUschen  Plexus 
gehen  feinste  Nervenfasern  aus,  die  sieh  bisweilen  in  ein  Körperchen 
fortsetzen,  das  wieder  einen  oder  zwei  Fortsätze  ausschickt.  I)ie  Fort- 
sätze verlieren  sich  zwischen  den  glatten  Muskelfasern  / (Gerlach  6615, 
1873). 

' Auch  Löwit  (Sitzuugsber.  d.  Wiener  Akad.  Ihi.  71,  1875)  unter- 
scheidet einen  Gnindplexus,  einen  intermediären  und  einen  intra- 
muskulären Plexus  von  Nervenfäden.  Die  Art  dei'  A'erbindung  der 
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Terminaltihrillen , welche  in  das  intramuskuläre  Netz  eingehen,  mit 
der  Muskelzelle  l>estimmt  er  nicht  genau. 

Arnstein  und  Gonuew  verfolgten  die  Nerven  bis  zu  den  Muskel- 
keriien  ' (E.  Müller  6305,  1892). 

! Die  sekundären  Stränge  des  Plexus  inventericus  strahlen  büschel- 
oder  pinselförmig  in  ilie  Muskulatur  aus.  In  der  Nähe  der  letzteren 
teilen  sich  die  feinen  Fäden  mehrfach ; feine  F'ädeu  senken  sich  in  das 
Muskekstratum  ein ; häutig  gelingt  es,  die  Fäden  bis  an  die  sehr  deut- 
lich hervortretenden  Muskelkerne  zu  verfolgen  i (Goniaew  186,  1875). 

Dr.\sch  (Sitzungslier.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  71,  1875)  erhielt  mit 
Löwit  hinsichtlich  der  Nervenenden  in  der  Muskulatur  übereinstini- 
iiiende  Resultate,  ebenso  Gscheidlen  (Archiv  für  mikrosk.  Anat.  14.  Bd.. 
1877)  (E.  Müller  6305,  1892). 

Die  Nerven  endigen  in  den  glatten  Muskelfaseni  mit  mehr  oder 
weniger  langen  Zweigen ; oft  sind  dieselben  so  kurz , dafs  es  schwer 
ist,  sie  zu  unterscheiden.  Wenn  diese  Zweige  in  Kontakt  mit  den 
Muskelelementen  treten,  bilden  sie  eine  Endarliorisation , eine  moto- 
rische Platte. 

Betreffend  die  Innervation  der  glatten  Muskelfasern  stellt  R.^nvier 
die  älteren  Daten  zusammen.  (Krause,  Tolotschinoek , HüNocgrE. 
Goniaew,  Löwit,  Elischer,  Gscheidlen)  (Ranvier  4466,  1880). 

, Lüstio  (Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.,  Bd.  83,  1881)  findet, 
dafs  die  feinsten  Nervenendzweige  mit  dem  Kernknutur  sich  verbanden, 
oder  dem  sog.  Protoplasma-  oder  Kernfortsatz  (ein  cimtral  dem  Keni 
zunächst  gelegener,  mit  Gold  intensiv  färbbarer  Teil  des  Protoplasmas). 
Wahrscheinlich  tritt  jede  besondere  Muskelzelle  mit  einem  Nerven- 
faden  in  Verbindung. 

Auch  Ranvier  (Traitö  technique  d'Histologie)  unterscheidet  einen 
Grundplexus,  einen  intermediären  und  einen  intramuskulären  Plexus. 
Die  Nerveiifäden  treten  in  der  Gegend  der  Kerne  der  Muskelzellen 
in  Verbindung  mit  dem  Protoplasma  der  Zellen  durch  knollenartige 
Verdickungen,  die  unmittelbar  auf  dem  letzteren  liegen  und  von 
Ranvier  „motorische  Flecke“  genannt  werden. 

Nach  Arnstein  (Anatomischer  Anzeiger,  Bd.  11.  1887)  dringen 
die  Fäden  zwischen  die  Muskelfäden  hinein,  um  zu  enden,  „ohne  End- 
knöpfc  oder  taehes  luotrices  zu  bilden  (E.  Müller  6305,  1892). 

Nach  Obregia  soll  die  Nervenfaser  in  die  glatte  Muskelzelle 
des  Hundedarmes  eindringen.  Sie  verläuft  durch  den  Kern  so,  dafs 
nicht  die  Mitte  des  letzteren,  sondern  dessen  Seitengrenze  mit  der 
Fast'r  verknüpft  i.st.  Er  sah  auch  mehrmals  diese  Endfaser  aus  dem 
Kern  wieder  heraustreten , der  Länge  nach  den  Zellkörper  durch- 
ziehen, um  dann  wieder  frei  zu  erscheinen.  Das  hatte  schon  Arnold 
beobachtet  und  gesagt,  dafs  diese  wieder  erschienene  Faser  in  den 
Plexus  intramuscularis  zurückkehrt.  Obregia  sah  nun.  dafs  diese 
feinen  Fasern,  welche  aus  dem  Kern  einer  Muskelzelle  wieder  aus- 
treten nach  einem  verschieden  langen  Verlauf,  eine  zweite  glatte 
Muskelfaser  erreichen  und  der  Länge  nach  den  Kern  wie  oben  durch- 
ziehen. Selh.st  die  Durchziehung  einer  dritten  und  vierten  Zelle  konnte 
gesehen  werden  / (Obregia  4123.  1890). 

Dafs  die  feinsten  Nervenfasern  sich  mit  den  Muskelzellen  in 
der  Nähe  des  Kernes  (Löwit)  verbinden , ist  zwar  nicht  sichergestellt, 
aber  Schiefterüecker  wahrscheinlicher  als  die  von  FrankenhXeseb  und 
Arnold  augenommenen  Beziehungen  der  Nervenfasern  zu  dem  Kern 
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resp.  den  Kerakörperchen  ' (Schiefferdecker  in  Behrens,  Kessel  und 
Schiefferdecker  2005,  1891). 

j Zusammenfassung  für  1892  nach  E.  Müller; 

1.  Die  Endfasern  bilden  durch  Anastomosen  ein  wirkliches  Netz; 
Arnold,  Löwit,  Ränvier  u.  a. 

2.  Freie  Enden  der  Nerven  in  der  glatten  Muskulatur,  KOllikek 
1862,  Arnstein;  E.  Müller  schliefst  sich  dieser  Ansicht  auf  Grund 
seiner  Untersuchung  mit  der  GoLoischen  Methode  gleichfalls  au. 

E.  Müller  selbst  kommt  zu  folgenden  Resultaten:  Vom  Plexus 
Auerbachs  gehen  reichliche  Nervenstämme,  d.  h.  Bündel  feiner  Nerven- 
faden.  in  die  Muskellager  hinein,  gewöhnlich  fast  winkelrecht  gegen 
deren  Verlaufsrichtung.  Ein  Teil  der  Bündel  endet,  indem  er  mit 
den  Muskelzellen  in  Verbindung  tritt;  ein  anderer  Teil  gebt  quer 
durch  die  Muskellager  hindurch,  um  sich  mit  dem  Plexus  Meissners 
und  dem  subserösen  Nervenplexus  zu  vereinigen.  Diese  letzteren 
anastomosierenden  Bündel  sind  recht  zahlreich.  Es  finden  sich  grofse 
Endverzweigungen  mit  müchtigen  Zweigen,  welche  einander  oft 
kreuzen,  ehe  sie  endigen;  oder  man  kann  ihnen  zur  Seite  kleine, 
büschelförmige  Bildungen  kurzer,  zahlreicher  PAdeii  sehen,  welche 
durch  Verzweigung  eines  einzigen  entstanden  sind,  und  ferner  zahl- 
reiche ÜliergiUige  von 
verschiedenem  Aus- 
sehen zwischen  den 
erwähnten  Verzwei- 
gungstyiien. 

Die  feinen  Zweige 
endigen  mit  einer  keu- 
len-  oder  birnenförmi- 
gen Anschwellung,  die  Fig.  279.  Nervenendfäden  in  der  Moeoalaria  des 
sich  auf  eine  Muskel-  Hundedarmea.  Nach  E.  MOllkb  6805,  1892. 
zelle  legt  (s.  Fig  279). 

Oft  finden  sich  die  Fäden  ihrer  ganzen  Länge  nach  mit  dergleichen 
kleinen  Platten  verseilen,  oft  au  kleinen,  kurzen  Stielen  sitzend  und 
eine  jede  mit  ihrer  besonderen  Muskelzelle  in  Verbindung  tretend. 
Es  kann  also  jeder  Nervenfaden  mehrere  Muskelzellen  versorgen. 
Die  Endvarikü.sität,  womit  der  Nerv  endigt,  legt  sich  auf  den  Zellen- 
körper selbst,  la-rührt  denselben,  senkt  sieb  alier  nie  in  densellä'ii 
hinein.  In  einem  Präparat  vom  Längsmuskellager  des  Hundedarms 
war  die  Zahl  der  frei  endigenden  Nervenfäden  eine  so  grofse,  dafs 
jede  Muskelzelle  mit  einem  Nervenfaden  in  Verbindung  treten  sollte. 

Zusammenfassung:  Die  reichlich  vorkommenden  Bündel  von 

Nervenfäden,  die  sich  im  Muskellager  des  Darmes  befinden,  zerteilen 
sich  in  feinere  Zweige,  die  sich  auf  eine  sehr  charakteristische  Weise 
miteinander  verfiechteu,  ohne  jemals  wirkliche  Anastomosen  einzu- 
gehen. Schliefslich  gehen  aus  diesem  Netzwerk  mit  seinen  gröfsereu 
und  kleineren  .Maschen  umi  gröberen  und  feineren  Balken  feine 
Nervenfäden  hervor,  die  gewöhnlich  parallel  mit  den  Muskelzellen 
verlaufen.  Diese  verzweigen  sich  auf  eine  sehr  typi.sche  Weise,  und 
die  Zweige  in  dieser  Endarlxiri.sation  endigen  als  freie  Fäden,  sich 
mit  dem  Protoplasma  der  Muskelzellen  in  Verbindung  setzend. 

E.  Müller  erhielt  mit  der  GoLCischen  Methode  im  Zwischenraum 
zwischen  der  Ring-  und  Längsmuskulatur  aufserordeiitlich  reichliche 
Bündel  von  Nervenfäden,  die  sich  in  verschiedenen  Richtungen  kreuzen 
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und  hierdurch  ein  enges  Flechtwerk  bilden,  so  dafs  das  Studium  der 
Nervenzellen  erschwert  wird , (E.  Müller  6305,  1892). 

Bekkley  untersuchte  die  Endigungen  der  Nerven  in  der  Muscu- 
laris  mucosae  des  Hundedarmes.  Er  beschreibt  zwei  Arten  von 
Nervenendigungen,  die  eine  in  Form  einzelner  grofser  Endzwieheln, 
die  andere  als  eine  Reihe  von  kleinen,  kugelühnliehen  Knöpfen, 
welche  zwischen  den  Muskelfasern  liegen.  Um  eine  Nachprüfung 


Kig.  280.  BBBKl,£Ts  erite  Art  der  Nervenendigung  in  der  Muaculoria 
mucosae  des  Hundedarmea. 

Nervenbündel;  Ä Endzwiebel;  C dszwiKchcn  lie^nder  Neivenabechnitt;  J>  aberranter 
Nenenaweig,  der  in  zwei  kieine  Zwiebeln  endigt.  Nach  Bkzklkv  6076,  1893. 


Fig.  281.  BKBKIiEYb  zweite  Art  der  Nervenendigung  in  der  Huscularis 
mucosae  des  Hundedarmes. 

A Nerven,  welelio  die  Biutgefaffio  umspinnen;  B (fefafH;  C terminale  Knüpfe  zwischen 
den  Muskelfasern.  Nach  Bkrklsy  6076,  1893. 


ZU  ermöglichen,  gebe  ich  Abbildungen  Bekkleys  in  Fig.  280  und  281 
wieder  (Berkley  6076,  1893). 

I Aus  der  Arbeit  von  E.  Müller  geht  hervor,  dafs,  während  man 
im  allgemeinen  ül>er  die  Anordnung  und  Verbreitung  der  Nerven  sich 
geeinigt  und  die  Darstellung  Arnolds  angenommen  hat,  die  Meinungen 
über  die  Art  der  Endigung  sich  schroff  gegenübei-stehen. 

Der  Anschauung  Arnolds  (siehe  oten)  haben  sich  im  grofsen  und 
ganzen  Löwit,  Ar.nstein  und  Goni.vevv,  Gscheiolen,  Lusno,  Ranvikr 
angesclilossen. 
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Über  die  letzte  Endigung  sind  folgende  Meinungen  vertreten: 

1.  Freie  Enden  in  den  glatten  Muskeln.  Kölliker  1862.  Arnstein 
(Methylenblau),  Erik  MCller  (Gor,ui-Methode),  Retzius  (beide  -Methoden). 

2.  Die  Endzweige  der  Nerven  gehen  zu  den  Kernen  der  Muskel- 
fasern, und  zwar  zu  den  Kenikörpern.  Frankenh.Ieskh.  Ähnlich  Lustio 
und  Berkheim. 

3.  Die  Endzweige  gehen  zwar  in  den  Kern , verlassen  denselben 
aber  wieder,  um  sich  (nach  Arnold)  wieder  mit  dem  intramuskulitren 
Netze  zu  vereinigen,  o<ler  es  liegen  (Obreou)  die  letzten  Endigungen 
in  der  Substanz  der  Zelle  selbst. 

4.  Ranvier  und  Löwit  hingegen  halten  an  einem  Endnetz  fest. 
In  der  Nähe  der  Kerne  der  Muskelelemente  stehen  die  Balken  des 
Netzes  mit  den  Zellen  in  Verbindung;  nach  Ranvier  sitzen  hier 
motorische  Flecke  auf  kurzen  Stielen. 

5.  Die  Ansicht  von  I’aül  Schultz  (der  Dann  vom  Kaninchen  und 
Hund  untersuchte):  Es  sind  zwei  Systeme  vorhanden:  a)  Das  eine 
stellt  den  motorischen  Apparat  dar,  wie  man  ihn  auch  bisher  auf- 
gefafst  hat , und  wie  er  liesonders  von  E.  Müller  geschildert  wird. 
Dal>ei  erhält  nicht  jede  Zelle  eine  besondere  Nervenfaser,  wohl  aber 
finden  sich  an  letzteren  Endknöpfcben  (bimen-  oder  kolbenförmige 
Anschwellungen  auf  kurzen  Stielen).  Jede  Zelle  tritt  mit  einem  der 
Endknöpfcben  oder  doch  einer  Varikosität  der  Terminalfibrille  in 
Kontakt,  b)  Schultz  lieschreibt  ein  neues  System  von  aufserordentlich 
zahlreicben,  mit  feinen  Ausläufern  versehenen  Ganglienzellen,  welche 
zwischen  den  Muskelzellen  selbst  liegen.  Von  jeder  Ganglienzelle 
gehen  zahlreiche  feinste  Fortsätze  aus,  welche  nicht  anastomosioren. 
Auch  diese  zeigen  im  Verlauf  und  am  Ende  kleinste  Knöpfchen  mit 
sehr  kurzen  Stielchen.  Aufserdem  geht  ein  längerer  Fortsatz  ohne 
Knöpfchen  von  der  Ganglienzelle  aus;  derselbe  senkt  sich  in  einen 
Nervenstamm  ein.  Schultz  sieht  in  diesen  Ganglienzellen  mit  den 
vielen  kurzen  und  dem  einen  langen  in  den  Stamm  sich  einsenkenden 
Fortsatz  den  sensiblen  Nervenapparat  der  glatten  Muskulatur. 

Schultz  giebt  zahlreicbe  Abbildungen  der  Nerven-  und  Ganglien- 
zellen aus  der  Muskulatur  des  Magens.  Seine  Fig.  34,  35,  36,  37 
la.ssen  kaum  einen  Zweifel,  dafs  es  sich  hier  um  Ganglienzellen  handelt 
(Schultz  7829,  1895). 

Die  Muskelnerven  bilden  in  der  Muskulatur  selbst  ein  reiches 
Geflecht  rechteckiger  Ma.schen,  aus  welchen  Nervenfasern  abschwenken 
und  nach  wiederholter  Teilung  an  die  Muskelfasern  herantreten,  an 
(nicht  in)  denen  sie  frei  mit  einer  kleinen  Anschwellung  endigen 
(Stöhr  8185,  1896). 

Nervenendigungen  in  der  .Wncosa. 

/ Kölliker  beschreibt  l>eim  Frosch  in  der  Mucosa  des  Dünndarms 
ein  Eudnetz  blasser,  feinster,  stellenweise  kernhaltiger  Fädchen 
(Kölliker  329,  1867). 

Es  findet  sich  iin  Dünndarm  liei  Sängetieren  in  der  Schleimhaut 
ein  Plexus,  der  aus  primären  und  sekundären  Netzen  besteht,  zwischen 
denen  ein  Faseraustausch  statttindet.  Der  Plexus  entspricht  der  ganzen 
Dicke  der  Schleimhaut  (siehe  Fig.  282)  und  versorgt  die  Muscularis 
mucosae,  die  LiEBERKüiixschen  Krypten,  die  Gefälse  der  Schleimhaut 
und  steht  in  Verbindung  mit  dem  MEissNERschen  Geflechte  (eine 
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Innervation  der  Muscularis  mucosae  von  seiten  des  MEissNERSchen 
Plexus  stellt  Drasch  nicht  in  Abrede).  Drasch  nimmt  an,  dafs  das  die 
LiEBERKüHNschen  Drüsen  umspinnende  Nervennetz  in  der  sich  von  der 
Zotte  auf  die  Krypten  fortsetzenden  Membran  verlaufe. 

Die  Zottennerven  haben  mit  denen  des  Plexus  zwischen  den 
LiEBERKüHNschen  Krypten  Zusammenhang.  Mächtige  Nervenstämme 
tauchen  mit  den  Gefäfsen  auf  und  verlaufen  unverzweigt  mit  jenen  der 
Zotten  eine  Strecke  weit.  Unter  der  Zottenobertläche  (siehe  Fig.  283) 
findet  sich  ein  Netzwerk,  welches  teils  durch  Verzweigung  der  an  der 
Basis  eintretenden  Nerven , teils  durch  Fasern  zu  stände  kommt, 
welche  aus  Ganglienknoten  entspringen.  Die  ganze  Membran  er- 
scheint von  einem  gleichförmigen  Nervennetz  bedeckt,  dessen  Haupt- 
maschen dadurch  fast  gleiche  Dicke  beibehalten,  dafs  die  Fasern 
derselben  von  den  cingestreuten  Ganglien  neue  Zuzüge  erhalten. 


Fig.  282.  Bohnitt  daroh  die 
Bchleimhaat  and  Submuooea  eines 
Kaninohendarmes.  Zeigt  die  Liebsb- 
KÜUKMchen  Krjpten  mit  dem  dieselben 
umspinnenden  Ner%*ennetze.  Hartnack  Ok.S 
Obj.  7 (reduziert  auf  "/lok  Nach  Dbascu 
1668,  1881. 


Fig.  283.  Vom  Epithel  befreite  Ka- 
nlnchensotte.  Zeigt  die  Zottenkapillaren 
und  die  Ganglienknoten  des  Zottenplezns. 
Uartnack  Ok.  .3  Obj.  7 (reduziert  auf  "lo). 
Nach  Drasch  1668,  1881. 


Von  den  Maschen  dieses  Netzes  treten  Zweigehen  ab,  welche  ent- 
weder die  Gefäfse  weiter  begleiten  oder  sich  unter  fortwährender 
Gabelung  in  die  Felder  verlieren,  welche  die  Kapillarschlingen  um- 
grenzen. — Die  Stämme  des  Plexus  im  Innern  der  Zotten  sind 
mächtiger  als  die  des  Geflechtes  der  Greuzmembran.  Die  zu  den 
Muskeln  ziehenden  Nerven  endigen  in  der  Nähe  des  Kernes.  — 
Beide  Geflechte  (Greuzmembrangeflecht  und  Geflecht  im  Innern  der 
Zotten)  zeigen  einen  Zusammenhang.  Ebenso  hängen  diese  Geflechte 
mit  denen  der  übrigen  Schleimhaut  zusammen.  Zwischen  den  Epithel- 
zellen verlaufende  Fasern,  welche  wahrscheinlich  vom  Plexus  der 
Grenzmembran  ausgehen,  konnte  Drasch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
weisen/  (Drasch  1668,  1881). 

' Ramon  y Cajal  (Gazeta  Medica  Catalana  1889)  hat  mittelst 
der  Gouiischen  Methode  in  den  Villi  der  Darmschleimhaut  besondere 
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Nervenzellen  von  Stern-  oder  Spulenfonn  entdeckt,  die  miteinander 
anastomosieren  und  hierdurch  zusammen  ein  Netzwerk  mit  verdickten 
Knotenpunkten  bilden,  welche  also  gerade  von  den  Zellenkörpern  zu 
den  eben  erwähnten  Zellen  ausgemacht  wurden. 

E.  Mcller  findet  ein  zusammenhängendt's  Flechtwerk  von  Nerven- 
fäden  in  der  Mucosa,  welches  sich  von  dem  suhserösen  Lager  quer 
durch  die  Darmwand  hindurch  ganz  bis  an  das  Cylinderepithel  aus- 
breitet. Zwischen  den  beiden  Muskelhäuten  sowohl  als  auch  in  dem 

submucösen  Lager  ist  das  Flechtwerk 
reichlicher  als  sonst.  Dies  sind  die  beiden, 
seit  Meissnek  und  Auerbach  bekannten 
Nervenplexus.  In  der  Mucosa  finden  sich 
tiefgelegene  Plexus  (wovon  Nerven  unter 
anderem  auch  zu  den  LiKBERKGHNSchen 
Drüsen  abgehen)  und  die,  welche  sich 
in  den  Villi  befinden.  Beide  hängen  zu- 
sammen. Die  Bilder 
nach  der  Gouiischen 
Methode  stimmen  mit 
den  von  Drasch  mit 
Goldchlorid  erhalte- 
nen überein.  Doch 
finden  sich  nicht 
wirklich  zusammen- 
hängende Netze, 
wohl  aber  tauschen 
die  Bündel  Fäden 
aus,  keine  walirc 
Anastomosen. 

Das  Prinzip  für 
die  Nervenendigun- 
gen ist  dasselbe  wie 
in  der  Muscularis: 
eine  immer  feinere 
und  feinere  Zerteilung  der  Fädenbündel 
bis  zu  den  einfachen  Fäden,  welche  dann 
entweder  Eudfäden  sein  können  oder 
sich  ein  oder  mehrere  Male  in  solche  zer- 
teilen können,  die  Idind  endigen.  Natür- 
licherweise begeben  sich  nicht  alle  diese 
Endfäden  zu  der  feinen  suliepithelialen 
Endausbreitung  auf  den  Drüsi'u,  sondern 
ein  Teil  schliefst  als  Gefäfsnerven . andere  als  Muskelnerven  in  der 
Muscularis  mucosae  oder  in  den  Muskelfasern  in  der  Mucosa. 


Fig.  28Ö.  Ganglien- 
■eilen  in  den  Zotten 
des  Kanincbendar- 
mes.  Nach  E.MOllkr 
6305,  1892. 


Fig.  284.  Nerven  in  den  Zotten 
dee  Kaninohendarmes.  Nach 
E.  MCi.l*h  6805,  1892. 


Im  Villus  will  E.  MCllek  nicht  einen  centralen  und  einen  peri- 
pheren Plexus  unterscheiden  (wie  dies  Dra.sch  that);  er  erhält  eher 
den  Eindruck  einer  ziemlich  gleichförmigen  Verteilung  der  Nerven- 
elemente  durch  des  ganzen  Villus'  Parenchyinmasse  bis  zu  dem  Epithel 
(siehe  Fig.  284).  Die  Endausläufer  legen  sich  unmittelbar  ans  Epithel 
au ; andere  liegen  innerhalb  des  Villusparenchyms  und  verbinden  sich 
mit  den  glatten  Muskelzellen.  Auch  in  den  Zotten  finden  sich  keine 
wahren  Anastomosen. 
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Die  von  Ramon  y Cajal  in  den  Zotten  l>escliiieiH-nen  Ganglien- 
zellen konnte  E.  Mcllek  gleichfalls  einige  wenige  Male  iuiprAgniereu 
(siehe  Fig.  285). 

Eine  Verbindung  der  Endausläufer  mit  den  Epithelzellen  (im  Sinne 
CArFAREi.Lis)  fand  E.  MCllek  nicht;  vielmehr  enden  die  Nerven  mit 
freien,  oft  augeschwellten  Eudfäden  unter  dem  Cylinderej)ithel  oder 
zwischen  den  liasalen,  zugespitzten  Enden  der  Zellen  (E.  Müller  0305, 
1892). 

Auch  Berkley  findet  und  demonstriert  N’erven  in  der  Mucosa 
des  Darmes  von  Hund  und  Maus  vermittelst  geringer  Modifikation 

der  raschen  Gounschen 
Methode.  In  der  .Mus- 
cularis  der  Maus  finilet 
sich  ein  aufscrordent- 
lich  entwickelter  Plexus 
feiner  und  grober  Fa- 
sern; ihre  Richtung  ist 
im  allgemeinen  )>arallel 
der  der  .Muskelschicht, 
lu  dem  Teil  der  Sul>- 
mucosa , welcher  unter 
der  Muscularis  mucosae 
liegt,  finden  .sich  Nerven 
in  Bündeln  von  zweien 
oder  mehr,  auf  den  Blut- 
gefäfseu  und  um  die- 
sellien  liegend  und  mit 
ihnen  in  die  Muscularis 
mucosae  eintreteud. 
Einige  Fasern  treten 
zwischen  die  Muskel- 
bOndel  der  Muscularis 
mucosae  ein ; Berkley 
lälst  sie  in  Endknöpfe 
endigen.  Die  Mehrzahl 
der  Fasern  durchbricht 
jedoch  die  Muscularis 
mucosae  und  steigt  in 
die  Zotten  auf.  An  der 
Basis  der  Zotten  findet 
sich  nur  eine  oder  ei- 
nige Fasern,  welche 
sich  dann  verästeln;  die 
auf-  oder  absteigenden  Äste  enden  auch  hier  in  Endknöiife. 

Die  Nerven  für  die  LiEBKKKCHXscheu  Drüsen  gehen  von  den 
Seitenzweigen  der  zu  den  Zotten  aufsteigenden  Stämme  ab.  Die 
feinen  Zweige  dringen  zwischen  die  Drüsenepithelien  eiu;  ihre 
Endigungsweise  konnte  Berkley  nicht  genau  feststellen.  Doch  kommt 
nicht  auf  jede  Epithelzelle  eine  Nervenendigung;  letztere  finden  sich 
nur  hier  und  da  vereinzelt,  bestätigend,  dals  die  Nervenwirkung 
nicht  durch  Kontakt,  soniiern  durch  Kontiguität  ül>ertrageu  wird. 

Alle  Nerven  der  Darmschleimhaut  sind  aufserordentlich  fein  und 
ganz  ohne  Markscheide  / (Berkley  6077,  1892). 


Kip.  2S6.  Nervenaollon  de»  Plexus  periglandu- 
laris  und  der  Zotten  vom  Heerschweinohen. 
a,  e Dreieckig  und  ntcriifiinnijrc  Zollen;  b,  d Kpiiidol- 
ionnige  Zellon  dos  Ploxii«  pori/^Inndulsri//;  ninn  flieht 
daffl  die  Aufllaiifor  dio/wr  Zellen  wahre  Ilfindel  entfliehen 
laflflon;  fl  spindelformiKo  Zolle;  / droiookigo  oder  stom- 
lurmige  Z.^llc  der  Zotte;  ihre  Anslänfor  Idlden  ein  ziemlich 
doutlichofl  Netz.  Nach  Rahu.n  y Cajal  6K20,  1Ö93. 
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/ Dann  Imschroilit  Dekkley  die  Nervenendigungen  in  der  Mucosa 
des  Hundedarmes.  Er  kommt  zum  Schlüsse,  dals  die  gesamte 
Nervenversorgung  der  Mucosa  des  Dünndarmes  vom  MEissxEKschen 
Plexus  ausgeht.  Von  den  zur  Mucosa  aufsteigenden  Nervenbündeln 
gehen  Seitenzweige  in  die  Muscularis  mucosae  ah  (siehe  das  Kapitel : 
Nervenendigung  in  der  glatten  Muskulatur  des  Darmes).  In  der 
Mucosa  linden  sich  zwei  eigene  Plexus,  der  eine  für  die  LiebekkChn- 
schen  Drüsen,  der  andere  für  die  Zotten ; sie  endigen  in  kleine,  runde 
Knöpfe,  die  zum  gröfsten  Teil  uninittelhar  unter  dem  deckenden 
Epithel  liegen. 

Sjjftter  iK'schreiht  Bekki.ey  auch  die  Nerven  in  der  Mucosa  des 
Hundedarines ' (Herkley  6076,  1893). 

Interstitielle  Ganglien:  So  nennt  R.vmon  y C.aj.vl  Nervenzellen, 
zerstreut  unter  den  Drüsenschlauchen  der  Speicheldrüsen  (Fusari 
und  Panarci)  im  interstitiellen  Hindegewehe  des  Pankreas  (C.kjal, 
Cl.  S.al.v  , E.  M('I.i.kk)  und  endlich  zwischen  den  LiEiiKKKt'HXschen 
Drüsen  und  im  Gewelie  der  Darinzotten  (Dr.ysch,  C.aj.vl,  M(’ller). 
Caj.yi.  fand  sic  auch  in  grolser  Zahl  auf  der  inneren  OherHilche  der 
Ringmuskelschicht  (Plexus  muscularis  profundus). 

Diese  Zellen  sind  bald  spindelförmig,  bald  dreieckig,  bald  stern- 
förmig (siehe  Fig.  286).  Ihre  Ausläufer  bilden  ein  Netzwerk. 
Vielleicht  handelt  es  sich  dabei  um  wahre  Auastomosen;  doch  könnte 
es  sich  auch  nur  um  Verbindungen  nach  Art  eines  Chiasmas  oder 
Durchkreuzungen  feiner,  von  benachbarten  Hündeln  ausgehender  Fasern 
handeln.  Die  Fasern  scheinen  zu  endigen  in  glatten  .Muskelfasern 
(Muskelzellen  der  Zotten,  Muscularis  mucosae,  Ringschicht  der  Muscu- 
laris  etc.)  oder  an  Drüsenzellen  (HRTONERSche,  LiEBERKfHNsche  Drüsen) 
vermittelst  freier,  mit  einer  Varikosität  versehener  Enden.  Diese 
legen  sich  auf  das  Proto])lasnia  der  Elemente,  welchen  die  Fasern 
be.stimmt  sind  I (Ranion  y Cajal  6820,  1893). 

Nervenendigungen  im  Epithel. 

F.iue  Verbindung  der  Endauslilufer  der  Nerven  mit  den  Ober- 
tliichenepithelien  des  Darmes  ist  nicht  nachgewiesen.  Da  jedoch 
manche  Autoren  solche  zu  finden  meinten,  und  hier  und  dort  in  der 
I.itteratur  von  solchen  Verbindungen  die  Rede  ist,  habe  ich  geglaubt, 
nicht  mit  Stillschweigen  üIht  diese  Frage  hinweggehen,  vielmehr 
dersellien  ein  eigenes  kurzes  Ka|)itel  weihen  zu  sollen.  Es  scheint 
dies  um  so  mehr  erforderlich,  als  auch  für  andere  Teile  des  Darm- 
rohres, z.  H.  für  den  Magen  uml  namentlich  für  den  Ösophagus,  Angaben 
von  Heobachtern  vorliegen,  welche  Nerven  im  Pipithel  gefunden  haben 
wollen. 

V.  Thanhofker  findet,  dafs  im  Darmepithel  des  Frosches  an  feinen 
Quer-,  „noch  besser  an  schrägen  Schnitten“  an  der  Basis  der  Zotten, 
in  selteneren  Fällen  in  der  Nähe  der  Zottenspitze,  die  Ejiithelzellen 
den  Ge.schmacksknos])en  vollständig  ähnliche,  aufsen  aus  Deckzellen, 
innen  aus  den  Zellen  der  Geschmacksorgane  bestehende  knospen- 
oder  l>echerähnliche  Gebilde  bilden.  ,An  guten  Präparaten“  (Osmium- 
säure) „sind  sie  sogar  noch  .schöner  als  die  Geschmacksknospen  der 
Zunge.“  Auf  den  Nachweis  solcher  Organe  im  Darme  der  Sänger 
hotft  V.  Thaxhoffek  I (v.  Thanhotfer  5500,  1883). 
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Klein  weist  darauf  liiu,  dals  1876  sein  Schüler  H.  Watney  diese 
Gebilde  gesehen  in  der  Magen-  und  Darmschleimhaut,  au  den  Plicae 
villosae  der  erstereu  und  den  Zotten  der  letzteren,  lieschrieben  ( l’hilo- 
sophical  Trausactions  of  the  Royal  Society  1876  II  S.  472  und  473) 
und  zugleich  auf  die  Litteratur  dieses  Gegenstandes,  namentlich  auf 
die  Abbildungen  von  Howman  und  Ebstein,  hingewiesen  hat.  Watney 
tindet,  dafs  die  Knos]ien  der  Ausdruck  rascher  Epithelregeneration 
sind  ; (Klein  346,  1883). 

/ V.  Thanhofker  entgegnet  auf  Klein  346,  1883,  dafs  die  von  ihm 
gesehenen  Gebilde  grölser  sind,  als  die  von  Watney  beschrielamen, 
dafs  er  ferner  den  Zusammenhang  der  Gebilde  mit  Nervenfäden  in- 
zwischen gefunden  habe.  Er  hält  daher  aufrecht,  dafs  von  einem 
neuen  Nervenendapparat  im  Dünndärme  die  Rede  sei  (v.  Thanhoffer 
5499,  1883). 

1885  sagt  V.  Thanhofteh:  Einzelne  Fäden  erstrecken  sich  bi.s 
zum  Kern  der  Epithelzellen  (v.  Tuanhoffek,  Euinoer),  deren  nervöser 
Charakter  sehr  wahrscheinlich  ist  (v.  Thanhoffer)  / (v.  Thanhoffer 
5501,  1885). 

Die  Nervenendigungen  im  Epithel  des  Frosohmagens,  welche 
TkCtschl  495,  1870  (schon  Goniaew  und  Arnstein  186,  1875  erklärten 
dieselben  für  Beclierzellen)  und  Cappahelli  119,  1891  und  123. 
1889/90  annahnien,  habe  ich  schon  im  ersten  Teil  die.ses  Lehrbuches 
(S.  119 — 120)  in  tibereinstimmung  mit  anderen  Autoren  zurückge- 
wiesen, glaube  daher,  hier  nicht  länger  mehr  dabei  verweilen  zu  sollen. 

/ Die  Beschreibung  Smirnows  über  Nerven  im  Ösophagusepithel 
des  Frosches  (siehe  Ösophagus.  Frosch,  Nerven,  vergl.  auch  dort  die 
Abbildung)  ist  deswegen  von  luteres.se,  weil  an  den  Becherzellen  des 
Darmes  iiieiiials  derartige  Verhältnisse  beschrieben  sind , ja  Erik 
.MCller  und  Berkley  leugnen  überhaupt  ein  Eindringen  von  Nerven- 
fasern zwischen  die  Epithelzellen  der  Dariiizotten  und  der  Glandulae 
intestinales  (Säuger).  Die  LiEBERKPHNSchen  Drüsen  werden  nur  von 
einem  sehr  feinen  Netzwerk  von  Fasern  umsponnen,  die  aus  dem 
MEis,SNER.sc.hen  Plexus  stammen.  Danach  würden  sich  die  Becher- 
zelleu  im  Ösophagus  vom  Frosch  und  im  Darm  von  Säugern  in  Bezug 
auf  die  Nervenver.sorgung  wesentlich  unterscheiden , und  es  wäre 
so  die  Becherzelle  im  (isophagus  morphologisch  vergleichbar  — nach 
der  Nervenversorgung  — dem  Zellkomplex,  der  eine  Darmdrüse  bildet. 

Wenn  in  der  That  die  Dariudrüsmiepithelien  nach  den  Angaben 
von  Berkley  und  MCller  nicht  .so  eng  mit  Nerven  in  Beziehung 
treten,  wie  die  sekretorischen  Zellen  anderer  Drüsen,  so  wäre  das 
vielleicht  auch  ein  Grund,  ihre  Hauptfunktiou  in  der  Vergröfserung 
der  resorbierenden  DarnioberHäehe  zu  suchen  / (Kallius  7746,  1895). 


Physiologisches. 

Begriff  der  Verdannng. 

Durch  die  Verdauung  lernen  wir  die  Veränderungen  kennen, 
denen  Speisen  und  Getränke  unterliegen,  bevor  sie  durch  .\ufsaugung 
wirkliche  Bestandteile  des  Organismus  werden  / (Donders  6624,  1856). 

Unter  Verdauung  im  weiteren  Sinne  Imgreifeu  wir  alle  die- 
jenigen Vorgänge  im  tierischen  Organismus,  deren  Resultat  die  Ulier- 
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führung  gewisser,  der  Aulsenwelt  entlehnter  Stoffe,  der  Xahrungsstoffe, 
vom  Speisekanal  aus  in  die  Süftemasse  ist. 

Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  sind  vier  Thätigkeitsarten  er- 
forderlich; 

1.  Die  Xahrnngsinittel  müssen  durch  den  Speisekanal  hindurch 
bewegt  werilen  (Muskeln). 

2.  Feste  Massen  müssen  verkleinert  werden  (Ziihne,  Emulsion 
der  Fette). 

3.  Gewisse  vorbereitende,  physikalische  und  chemische 
Metamorphosen  (Drüsen,  Ferment). 

4.  Mittel  und  Wege  für  den  Übergang  der  vardauten  Stoffe 
aus  der  Verdauungshöhle  durch  die  Gewebselemeute  in  die  saft- 
führenden Kanftle  (Funke  6647,  1857). 

Über  die  llewegungsvorgftnge  im  Darmrohre  und  den  Flinflufs 
des  Nervensystems  vergleiche  die  Arbeiten:  v.  Wittich  320,  1881, 
FIi.lesbkbokk  7456,  1890,  Lanikus  560,  1896  u.  a. 

Der  Dünndarm  ist  bestimmt,  eine.steils  in  dem  vom  Magen  em- 
pfangenen Speisebrei  weitere  chemische  (und  zum  Teil  mechanische) 
Umsetzungen  einzelner  Substanzen  hervorzurufen,  andererseits  die 
Lösungen  der  verdauten  Stoffe,  teils  solcher,  die  im  Magen  verdaut 
sind,  teils  solcher,  die  erst  in  ihm  die  vorbereitenden  Umwandlungen 
erlitten  haben,  in  den  erforderlichen  Mengenverhilltnis-sen  in  das  Blut- 
und  ChylusgefiUssystem  Oberzuführen  / (Funke  6647,  1857). 

/Die  Funktion  der  OlH’rfläche  des  Darmes  ist,  die  Yerdauungs- 
produkte  aufzunehmen  und  sie  als  Ersatz  für  die  beim  Stoffwechsel 
verbrauchte  Körpermasse  dem  Organismus  zuzuführen  i (v.  Wittich 
320,  1881). 

Die  Verdauungsphysiologie  umfafst  die  Lehre  von  allen  denjenigen 
Verrichtungen  des  KörjK'rs,  durch  welche  die  sogenannten  Nahrungs- 
mittel in  den  Verdauungsai»parat  aufgenommen  und  in  diesem  auf 
mechanische  und  chemische  Weise  derart  umgewandelt  werden,  dafs 
ihre  wesentlichsten  Bestandteile,  die  Nährstoffe,  in  die  cirkulierende 
Säftemasse  des  Körpers  aufgenommen  werden  können.  Der  eigent- 
liche Zweck  der  Verdauung  ist  demnach,  die  Nährstoffe  absorbierbar 
zu  machen. 

Die  sämtlichen  bei  der  Verdauung  ablaufendeu  Vorgänge  kann 
man  in  die  grobmechanischen  und  in  die  j)hysikalisch-cheniischeu 
trennen. 

Die  grobmechanischeu  Vorgänge  liezwecken;  Aufnahme  der 
Nahrungsmittel,  Zerkleinerung  dersell>en , Durchmischung  mit  den 
Verdauungssäften,  Fortleituug  durch  den  Verdauuug.skaual,  Entleerung 
des  nicht  Absorbierten. 

Die  physikalisch-chemischen  Vorgänge  bezwecken,  wie  erwähnt, 
das  Absorbierbarmachen  der  Nähi-stoff'e.  Sie  werden  durch  die  Ver- 
dauungssäfte bewirkt. 

Im  engeren  Sinne  versteht  man  unter  Verdauung  diejenigen 
chemischen  und  fermentativen  Vorgänge,  durch  welche  die  unlöslichen 
Nährstoffe  löslich  gemacht  werden.  ,\lan  scheidet  alle  mechanischen 
und  physikalischen  Vorgänge  ans. 

Im  weiteren  Sinne  versteht  man  unter  Verdauung  nicht  blofs  die 
Mechanik  und  Chemie  der  Verdauung,  sondern  auch  die  in  den  Zellen 
stattfindende  Umwandlung  unlöslicher  in  lösliche  Stoffe.  Man  unter- 
scheidet dann  zwischen  einer  interstitiellen  ^■enlauung  (Lösung  unlös- 
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lieber  Stoffe  in  Zellen  und  Kintreten  der  ersteren  in  den  Säftestrom) 
und  einer  superficielleii  Verdauung.  Zur  superticielleii  Verdauung 
rechnet  mau  die  Verdauung  im  Darmkaiiale  der  Tiere  und  diejenige 
in  gewissen  Höhlen  von  l'ffanzen. 

Im  weitesten  Sinne  zählt  mau  zu  den  Funktionen  der  Verdauung 
nicht  hlofs  das  AI)sorhierhanuachen,  sondern  auch  das  Assimilierhar- 
machen der  NährstolTe  und  deren  Clierführuiig  in  Ernährungsmaterial 
der  Zellen  / (Ellenherger  7450.  1890). 

I Hamm.vr.sten  7689(2.  Auff.  1891)  definiert  die  Verdauung  folgender- 
malsen:  Die  Verdauung  hat  zur  Aufgal/e,  die  zur  Ernährung  des 
Körpers  brauchbaren  Hestandteile  der  Nahrung  von  den  unbrauchbaren 
zu  trennen  und  jene  in  eine  Form,  welche  die  Aufnahme  dersell/en 
aus  dem  Darmkanal  ins  Blut  und  ihre  Verwendung  für  die  ver- 
schiedenen Zwecke  des  Organismus  ermöglicht,  überzuführen.  Hierzu 
ist  nicht  nur  eine  mechanische,  sondern  auch  eine  chemische  Arbeit 
erforderlich  (Huminarsten  7689.  1891). 

I „Unter  Verdauung  o<ler  Digestion  wird  im  weiteren  Sinne  die 
Gesamtheit  aller  derjenigen  1’roze.s.se  veretanden.  welche  dazu  dienen, 
den  rohen  Nährstofif  in  das  für  die  Ernährung  der  Zelle  geeignete 
Material  überzuführen.  Hierbei  ist  es  gleichgültig,  ob  sich  diese 
Umwandlung  des  Nährniaterials  an  der  Oberffäche  der  Organismen, 
im  Durmkanal  der  Tiere  oder  erst  nach  der  He.sorption  in  deren 
Säftemas,se  vollzieht.“ 

Die  Verdauung  im  weiteren  Sinne  läfst  sich  nach  Cr..  Beknako 
in  eine  superficielle  und  eine  interstitielle  Form  scheiden.  Die  super- 
ficielle  oder,  wie  Krekenbekg  (Grundzüge  einer  vergleichenden  Physio- 
logie der  Verdauung,  Heidelberg  1882,  S.  5)  sie  richtiger  nennt,  die 
sekretive  Verdauung  verläuft  an  der  Oberffäche  der  Orgauismeu 
und  ist  mit  der  Verdauung  im  gewöhnlichen  Sinne  identisch.  Sie 
kommt  dadurch  zu  stunde,  dafs  enzymati.sch  wirkende  Sekrete  gegen 
die  Ol/ertläche  der  Organismen  (res)).  iler  Darmwand)  abge.sondert 
werden.  Diese  sekretive  Veniauung  ist  bei  den  höheren  Tieren  all- 
gemein verbreitet.  — Die  intei'stitielle,  proto]tlasmatische  oder,  wie 
Kkukexbeki;  sie  auch  bezeichnet,  celluläre  Verdauung  kann  in  ver- 
.schiedener  Weise  auftreten.  Bei  einzelligen  Wesen,  wie  den  Amöben, 
nimmt  <lie  Zelle  ohne  weiteres  die  Nährstotfe  auf,  um  sie  ihren  Be- 
dürfnissen entsiu’echend  umzugestalten.  Bei  höheren  Tieren  wird 
das  durch  vorhergegangene  sekretive  Verdauung  der  Säftemas.se  ein- 
verleibte N'ährmaterial . das  in  den  Organen  in  unlöslicher  Form 
deponiert  wurde,  durch  Vorgänge  in  den  Zellen  selbst  der  Ernährung 
zugänglich  gemacht. 

Die  celluläre  Verdauung  scheint  bei  den  Tieren  lediglich  durch 
protoplasmatische  F.inwirkuug  zu  stände  zu  kommen;  Flnzyme  spielen 
iiierlHM  keine  Bolle.  Wenigstens  ist  es  bisher  niemals  gelungen, 
intracellular  wirkende  Ver/lauuugsenzyme  Inn  Tieren  mit  Sicherheit 
uachzuweisen.  Betreffi'iid  die  Begründung  dieses  Satzes  mufs  auf 
die  Arbeit  von  Necmeisteb  verwiesen  werden  I (Neumeister  8246,  1893). 

Ich  habe  im  ersten  Teile  dieses  Lehrbuches  auf  Anschauungen 
hingewiesen,  welche  in  neuerer  Zeit  besonders  durch  die  Aiiieit  von 
Mobitz  7683,  1895  in  den  Vordergruiul  des  Interesses  gestellt  wurden. 
.Moritz  wendet  sich  gegen  eine  allzu  starke  Hervorkehrung  des  Cheinis- 
nius  bei  der  Funktion  des  .Magens.  Fir  fal'st  vielmehr  denselben  der 
Hauptsache  nach  als  ein  Schutzorgan  für  den  Darm  auf. 
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Anderwärts  (Oppel  7719,  1896)  hnlie  ich  die  Anschauungen  von 
Moritz  vom  vergleichend -anatomischen  Standpunkte  aus  besprochen. 
Ich  halie  darauf  hingewiesen,  dafs  das  häutige  Vorkommen  magen- 
loser (der  Magendrüsen  entliehrender)  Vertreter  in  verschiedenen 
Gruppen  der  Wirteltiere  es  wohl  plausiliel  erscheinen  lasse,  dafs  eine 
Magenverdauung  für  den  Wirlieltiertvpus  nicht  absolut  erforderlich 
sei.  Die  von  MoBirz  hervorgehobene  Schutzthätigkeit  des  Magens  für 
den  Darm  hal>e  ich  unter  die  vorliereifeuden  Thätigkeiten  des  Magens 
eingereiht.  Endlich  halie  ich  darauf  hingewiesen,  dafs  auch  hier  die 
vergleichende  mikroskopische  Anatomie  lehrt,  dafs  zahlreiche  Verte- 
brateumagen  nach  ihrem  Hau  sich  für  solche  vorbereitende  Thätigkeit 
(oft  aus.scliliefslich  für  solche)  liesonders  geeignet  zeigen. 

Dafs  ich  hier  auf  diese  Anschauungen  zurückkomme,  hat  seinen 
Grund  darin,  dafs  dieselben  die  Darmverdauung  in  ein  anderes  Licht 
stellen.  Damit,  dafs  die  .Magenverdauung  in  Wegfall  kommen  kann, 
fällt  der  Darinverdauung  eine  höhere  Aufgabe  zu;  sie  mufs  im  stände 
sein,  auch  den  Teil  der  Verdauung  auf  sich  zu  nehmen,  welchen 
man  bisher  dem  Magen  zuschrieb.  Eine  Magenverdauung  kann  fehlen, 
eine  Darmverdauung  nicht.  Die  Darmverdauung  gewinnt  damit  an 
Bedeutung. 

Der  Darmsaft. 

Zuerst  gelang  es  Fkekiciis  150,  1846,  reinen  Darmsaft  zu  ge- 
winnen. Biudek  und  Schmidt  7548,  1852  erhielten  dagegen  keine 
nennenswerten  .Mengen  von  Flüssigkeit.  Nach  den  Methoden  von  Thihy 
und  Vella  erhielten  Darmsaft  Thirv,  Qcixcke,  Masloef.  Gomilewski, 
ItöHMAXX  (die  Quellenangabe  siehe  bei  Von),  jedoch  nur  bei  Reizung 
(mechanischer,  chemischer  und  thermischer)  i (F.  Voit  6463,  1893). 

Biddkk  und  Schmidt  kommen  zum  Resultat,  dafs  dem  alkalischen 
Sekret  der  Darmwand  an  und  für  sich  und  unabhängig  von  jeder 
Zumischung  von  aufsen  her  Verdaunngskraft  in  Bezug  auf  feste, 
eiweifsartige  Köqier  innewohne,  und  dafs  diese  auflöseude  Wirkung 
desselben,  wie  .sie  sich  an  dem  prozentigen  Verlust  des  festen  Rück- 
standes der  verdauten  Stoffe  nachweisen  läfst.  der  vertiüssigenden 
Wirkung  des  sauren  Magensaftes  kaum  nachsteht. 

Auch  folgender  Satz  ist  von  Interesse  betreffend  das  Resultat, 
dafs  der  Dannsaft  eiweifsartige  Körjier  aufzulösen  vermag:  „Wir 
müssen  aber  auch  daran  erinneni,  dass  dasselbe  im  vollsten  Ein- 
klänge steht  mit  der  oben  festgestellten  Thatsache,  dafs  die  auf- 
lösende Kraft  des  Magensafts  nicht  ausreicht,  die  Summe  von  Albu- 
minaten  zu  vertiüssigen,  die  der  Organismus  zu  seiner  Erhaltung  auf- 
nehmen mufs“  ! (Bidder  und  Schmidt  7548,  1852). 

Claude  Berxard  sagte,  dafs  der  Darmsaft  dieselben  Funktionen 
habe,  wie  ein  Gemisch  von  Galle  und  l’ankreassaft,  und  für  ihn  ist 
dieses  Gemisch  die  Verdauungsffüssigkeit  „par  e.xcellence“;  die  wahre 
VerdauungsHüssigkeit  ist  nicht  der  Magensaft,  wie  Spali.axzani  dachte. 
Das  Fehlen  des  Magens  bei  den  C>iirinoiden  wird  schon  von  Valatour 
als  Beweis  für  solche  Anschauungen  herangezogen , „et  coinme  le 
imncröas  semble  manquer,  il  faut  bien  chercher.  ainsi  que  le  laisse  en- 
tendre  M.  Cl.  Bernard.  des  Organes  öquivalents  dans  les  cellules 
epithöliales“  ' (Valatour  7501,  1861). 

Es  ist  schon  seit  längerer  Zeit  liekanut,  dafs  Lösungen  von 
Alizarin  sehr  empfindlich  (empfindlicher  als  Lackmus)  die  Gegenwart 
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von  Alkalien  und  Säuren  erkennen  lassen;  Euo.  Schaal  (Berichte  der 
deutschen  chemischen  Gesellschaft  1873,  S.  1180)  hat  eine  neutrale 
Alizarinlösung  mit  Erfolg  hei  Titrierungen  anstatt  Lackmus  verwandt. 
Bei  Injektion  von  etwa  6 ccm  Alizarinlösung  in  die  Vena  Jugularis 
externa  eines  jungen  Fuchst's  war  die  ganze  Magenschleimhaut  gelb; 
der  ganze  Dünndarm  enthielt  eine  gelbliche  Flüssigkeit,  welche  auf 
Zusatz  von  Kalilauge  sich  violett  färbte.  Der  Dickdarm  enthielt  da- 
gegen keine  Spur  von  ausgeschiedenem  Alizarin.  Bei  ungefähr  9 Pfund 
schweren  Hunden,  von  denen  jedem  30  bis  40  Kubikeentimeter  Alizarin- 
natriunilösung  (Sprozeutig)  innerhalb  einer  Stunde  in  die  Vena  jugu- 
laris externa  injiziert  wurden,  war  die  Schleimhaut  des  leeren  Magens 
intensiv  gelb , die  SubinucA)Sa  aber  blauroth , die  Muscularis  weniger 
intensiv  gelb,  die  Serosa  rötlich  (Lieberkühn  3194,  1874). 

i Im  nüchternen  Zustand  ist  die  Darmsaftabsonderung  sehr  gering 
oder  fehlt  ganz  (Thiry.  Maslokf  1878.)  Während  der  Verdauung  und 
auf  Beizung  tritt  Absonderung  ein  (Thiry,  Dobroslawin,  1870,  QfiNKE 
1868,  Bi'sch  1858,  .Masix)ff  1878,  Lfuret  und  Las.sak)ne  1825,  Brifaier 
1878.)  Sichere  Erfahrungen  dagegen  ülier  die  Abhängigkeit  vom 
Nervensystem  fehlen  noch  (H.  Ileidenhain  2587,  1880). 

1881  äufserte  sich  Hoppf.-Skyler  folgendermafsen : Eine  unbe- 
fangene Vergleichung  der  zahlreichen,  einander  in  vielen  Einzel- 
heiten widersprechenilen  Forschungsergebnisse  führt  zu  dem  Schlüsse, 
dafs  ein  besonderer  Darinsaft  als  Sekret  der  LiKBEKKüUNschen  Drüsen 
oder  der  Dariuschleimhant  wahrscheinlich  nicht  existiert,  dafs  jeden- 
falls bis  jetzt  ein  Beweis  seiner  Existenz  fehlt.  Nur  Schiff  allein 
giebt  an.  dafs  die  Flüssigkeit  gut  gelungener  TniRYscher  Fisteln 
auf  die  verschiedenen  Nährstoffe  fermentativ  umwandelnd  wirke, 
wie  Pankreassekret;  ihm  widersprechen  alle  übrigen  Beobaebtungen 
(Hoppe-Seyler  1718,  1881). 

Maly  kommt  zum  Schlufs,  dafs  die  verdauenden  Wirkungen  der 
Darmfeuchtigkeiten  weder  nennenswert  sind  noch  konstant  auftreten. 
und  dafs  sie  jedenfalls  für  das  Verdauuiigsgeschäft  im  ganzen  von 
sehr  untergeordneter  Bedeutung  sind. 

Wirkung  der  Galle  auf  Eiweifskörper  ist  einflufslos;  eine  Wir- 
kung auf  die  Kohlehydrate  läfst  sich  eher  nachweisen,  aber  von 
gröfserer  Bedeutung  ist  sie  nicht;  die  Wirkung  auf  Fette  tritt  am 
entschieden.sten  hervor  (Maly  3213,  1881). 

Masloff  weist  Pepsin  als  eines  der  natürlichen  Absonderungs- 
produkte des  Darmeiiithels  beim  Hunde  nach.  Diese  Thatsache  ist 
um  so  weniger  auffällig,  als  kleine  Peiisinmengen  von  GrCtzner  und 
anderen  Autoren  schon  in  den  Cylinderzellen  der  BRUNNERSchen  Drüsen 
lind  Pylorusdrüsen  und  Spuren  von  Pepsin  fast  in  allen  Säften  und 
Geweben  von  Brücke  und  Kühne  gefunden  sind. 

Doch  weist  die  nur  sehr  langsame  Fibrinverdauung  dureb  ange- 
säuerten Dünndariusaft  darauf  hin,  dafs  die  eigentliche  Rolle  des 
Dünndarms  nicht  in  einer  Speiseuumwandlung  in  einen  resorptions- 
fähigeren Zustand,  .sondern  fast  ausschliefslich  in  der  Resorption  der 
durch  andere  Säfte  schon  in  diesen  Zustand  versetzten  Nahrung  lie- 
steht  ’ (Masloff  3068,  1882). 

Nicht  nur  aus  der  Magenschleimhaut,  sondern  auch  aus  dem 
()sophagus,  dem  Mittel-  und  Enddarin,  sowie  aus  den  Anhangsgebildeu 
des  Darmes  (Kloake.  Pylorusanhänge)  der  untersuchten  Fische  (Hecht. 
Barsch,  Forelle,  Aal,  Zander.  Schleie,  Leuciscus  cephalus,  Abramis 
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hraiim,  Cyprimis  caqno,  Barbe,  eine  nicht  bestimmte  Weilstischart, 
Cobitis  fos,silis;  in  den  meisten  Exemplaren  waren  Hecht  und  Barsch 
vertreten)  lälst  sich  durch  Digerieren  mit  Salzsäure  von  0,l“/o  ein 
Extrakt  gewinnen , welches  auf  Fibrin  verdauende  Kraft  ausUbt, 
was  auf  die  Anwesenheit  eines  Feruieutes  schliefseu  Iftfst , das  mit 
geringen  Unterschieden  dem  l'epsin  ähnlich  sich  verhält.  Unter  den 
vorerwähnten  Be<lingungen  wird  das  Fibrin  nicht  nur  gelöst,  sondern 
auch  in  Peptone  ühergeffthrt  (Decker  1575,  1887). 

I Der  Darmsaft  der  Haussäugetiere  enthält  ein  diastatisches  Fer- 
ment, dagegen  kein  proteolytisches,  ebensowenig  ein  fettspaltendes 
Ferment.  Dagegen  liesitzt  er  eine  fettemulgierende  Wirkung,  die  er 
mit  allen  alkalischen  Flüssigkeiten  gemeinsam  hat.  Milch  bringt  er 
zum  Gerinnen.  Cellulose  wurde  von  den  Extrakten  nicht  gelöst. 
Nach  .Mac  Gillavkay  soll  das  Extrakt  aus  der  Schleimhaut  des 
Processus  vermiformis  des  Kaninchens  Cellulose  unter  Bildung  eines 
zuckerähnlichen  Körpers,  lösen. 

Ellknbkkhek  .sU'llt  zahlreiche  Namen  der  Autoren  zusammen, 
welche  die  einander  in  fast  allen  Richtungen  widersprechenden,  in  der 
Litteratur  vorliegenden  Angaben  ük'r  die  Wirkungen  des  Darnisaftes 
im  einen  oder  anderen  Sinne  zu  stützen  gesucht  haben  (Ellenberger 
7456.  1890). 

Auch  H.VMMAKSTEN  7689  (2.  Auti.  1891)  schildert  , dafs  Schiff 
allein  tindet,  dafs  der  Dannsaft  nach  gut  gelungener  Fisteloperation 
nicht  nur  geronnenes  Eiweifs  und  Kaseinklümpchen,  sondern  auch 
ungekochtes  und  gekochtes  Fleisch  verdauen  soll  < (Hammarsten  7689, 
18911. 

Die  Untersuchungen  von  Demant,  Frick,  K.  B.  Lehmann  u.  a. 
habcMi  eine  nennenswerte  verdauende  Einwirkung  des  Darmsaftes  von 
Kami-,  Herbi-  und  Omnivoren  weder  auf  Eiweilskörper  noch  auf 
Fette  konstatieren  können.  Am  ehesten  noch  wird  Stärkekleister 
vom  Dannsaft  in  Zucker  ülR'rgeführt  und  Rohrzucker  invertiert,  d.  h. 
in  ein  Gemenge  von  (stark  reduzierendem)  Trauben-  und  Fruchtzucker 
umgewandelt.  Die  Bedeutung  des  Dannsaftes  ist,  abgesehen  von 
seiner  den  Bauchspeichel  unterstützenden  diastatischen  und  seiner 
invertierenden  Wirksamkeit,  einmal  in  dessen  hohem  Gehalt  an 
N'atriumcarbonat  zu  suchen,  insofern  dieses  zur  Neutralisierung  und 
Alkalisierung  des  sauren  Chymus,  sowie  zur  Seifenbildung  mit  den 
vom  Bauchspeichel  abgespaltenen  Fettsäuren  und  damit  auch  zur 
Emulgierung  des  Fettes  lieiträgt , sodann  nach  Hoppe-Seyler  in  dem 
Mucingehalt,  insofern  das  .Mucin  durch  Fäulnis  nicht  angegriffen  wird, 
eine  schützende  Decke  für  die  Darniepithelien  bildet  und  das  Gleiten 
der  festen  Mas.sen  im  Darm  und  die  leichte  Fortbewegung  dersellien 
befördert/  (Munk  8074,  3.  AuH.  1892). 

1893  äufsert  sich  Hoppe-Seyler  betreffend  den  Darmsaft  fol- 
gendermafsen;  Der  Sjieisebrei  soll  im  Verlaufe  durch  den  Dünndarm 
noch  ein  Sekret  der  kleinen  Drüschen  der  DUnudarmschleimhaut  er- 
halten. welches  Darinsaft  benannt.  al>er  von  niemand  in  reinem  Zu- 
stande gewonnen  ist.  Die  Versuche,  dieses  Sekret  durch  Abschnürung 
mittelst  Streichen  entleerter  Darmschlingen  zu  erhalteiL  halam  meist 
pathologische  Flüssigkeiten.  Transsudate  erzeugt,  deren  Untersuchung 
nur  insofern  etwas  Besonderes  ergelien  hat,  als  es  sich  zeigte,  dafs 
sie  zum  Teil  noch  Eiweifs  zu  verändern  oder  zu  verdauen  im  stände 
waren;  bis  mau  das  Statthaben  der  Sekretion  der  Darmschleimhaut 
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wirklicli  uacligewiesen  hat,  inUsstMi  alle  ilerarfigeu  Versuche  ohne 
sichere  Ergebnisse  bleiben  ' (Hoppe-Seyler  1718,  1893). 

I Litteraturangabeii  Ober  den  Darinsaft  giebt  Neumeister;  dersidlie 
ist  der  Ansicht,  die  digestive  Wirksamkeit  des  Dannsaftes  sei  unbe- 
deutend, da  er  weder  Protelnsubstanzen  noch  die  Fette  iin  geringsten 
verändert.  Es  enthält  derselbe  neben  Ptyalin  nur  ein  invertierendes 
Enzvin,  welches  schon  Ct.  Behnard  gefumlen  hat  ■'  (N'eumeister  8246, 
1893). 

Die  Versuche  von  F.  VoiT,  wenn  sie  auch  zunächst  einen  an- 
deren Zweck  verfolgten,  bestätigten  das  Vorhandensein  des  Dann- 
saftes.  Schon  Hekmaxn  sprach  die  Masse,  welche  sich  in  isolierten, 
in  Verbindung  mit  dem  Mesenterium  lielas-senen  Darm.stücken  nach 
einigen  Wochen  findet,  für  mehr  otler  minder  eingedicktes  Sekret 
der  Dünndarmschleimhaut  an.  E.  Voit  fand  liei  seinen  Versuchen 
am  isolierten  Darmstück,  dafs  die  idiysiologischen  Funktionen  des 
Dünndarmes  dreifache  sind.  Sie  bestehen  I.  in  der  Sekretion  wirk- 
licher Verdauungssä ft(%  2.  in  der  Resorption  von  N'ahrungsstolfen  und 
3.  in  der  Ausscheidung  von  Stoffen,  welche  im  Körjier  schon  zirkuliert 
und  demselben  schon  als  N'ährmaterial  gedient  haben.  Im  isolierten 
Darmstück  ist  dem  Sekret  der  EiEBERKüHS’schen  Drüsen  die  wesentliche 
Rolle  bei  der  Kotbildung  zuzusprechen  (F.  Voit  6463,  1893). 

Durch  diese  Arbeit  von  F.  Voit  sind  ilie  verkannten  Lieber- 
KCHNschen  Drüsen  wieder  mehr  zur  Würdigung  gelangt,  und  es 
scheint  die  VoiTsche  Arbeit  für  die  schwebenden  anatomischen  Fragen 
von  eminenter  Bedeutung.  Jene  Theorie,  welche  in  den  Liebek- 
kTBNschen  Drüsen  nur  Regenerationsherde  für  das  Oberfiächenepithel 
sehen  will,  eine  Tlieorie,  gegen  welche  ich  an  anderer  Stelle  mit 
weiteren  (Iründen  vorgehe,  erhält  durch  die  VoiT.sche  Arbeit  einen 
bedeutenden  Stofs.  Wären  die  LiEBEHKüiiNs<-hen  Drüsen  nur  Regene- 
rationsherde für  das  OberHächeneiiithel , .so  konnten  sie  nicht  in  so 
hohem  Malse  bei  der  Sekretion  beteiligt  sein. 

Nach  Versuchen  von  Röhmann  und  Laufe  (Über  die  Laktase  des 
Dünndarms.  Ber.  d.  deutschen  cheni.  Des.,  Berlin  XXVlll.  )).  2506 
bis  2507,  1895)  enthält  die  Dünndarmschleimhaut  vom  Kalbe  und 
Hunde  Laktase,  d.  h.  ein  Ferment,  welches  Milchzucker  in  Traula-ii- 
zucker  überführt.  Die  entsprechende  Schleimhaut  des  Rindes  war 
wirkungslos.  (Nach  dem  lief,  von  Cohn  in  Hermanns  Jahresbericht 
über  die  Fort.schritte  der  Physiologie.) 

Preoi,  kommt  zum  Resultate,  dafs  beim  Schafe  der  gesamte 
Dünndarm  in  24  Stunden  2835  gr  Darmsaft  abzusondern  vermag, 
also  um  das  Vielfache  mehr  als  der  des  Hundes.  Doch  fügt  Pkecl 
bei.  dafs  die  Voraussetzungen  für  die  Berechnungon  nicht  ganz 
richtige  gewesen  sein  dürften.  Der  Dannsaft  vermag  Eiweifs  nicht 
zu  verdauen,  ob  er  Milch  zur  Gerinnung  bringen  kann,  blieb  zweifel- 
baft;  Cellulose  wurde  nicht  verändert,  Glykogen  zum  Teil  in  Zucker 
übergeführt,  .Maltose  und  Rohrzucker  invertiert,  nicht  dagegen  der 
Milchzucker.  Fett  vermag  der  Darmsaft  nicht  zu  siialten;  dagegen 
spielt  er  wohl  bei  der  Emulgiening  desselben  eine  Rolle/  (Pregl 
8240,  1895,  nach  dem  Referat  von  Cohn  in  Hermanns  Jahresbericht 
über  die  Fortschritte  der  Physiologie). 

Der  Darmsaft  enthält  beim  Menschen  (Ti'kby  und  Mannino) 
Eiweifs  (0,80®  o).  Fermente.  Mucin,  namentlich  im  Dickdarm  (0.73'’/o), 
Salze  0,88“o  (liarunter  0.34®/o  Soda  und  0,5“o  Kochzalz).  Wirkung 
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des  Darmsaftes:  1.  diastatische  Wirkung  (geringer  als  Speichel  und 
I'ankreassaft);  2.  Umwandlung  von  Maltose  in  Traubenzucker;  3.  Fibrin 
wird  langsam  peptonisiert,  weniger  leicht  Albumin,  frisches  Kasein, 
Fleisch,  roh  oder  gekocht,  Pdanzeneiweifs.  Wahrscheinlich  wird  auch 
Leim  durch  ein  besonderes  Ferment  in  Lösung  gebracht;  4.  Fette 
werden  nur  teilweise  emulgiert  und  später  zerlegt;  5.  der  Darm- 
saft enthält  Invertin,  ein  ungeformtes  Ferment,  welches  die  Di- 
sacharide  in  die  Monosacharide  spaltet;  6.  Milch  (Kasein)  wird 
koaguliert. 

Ueim  Hunde  liefern  100  qcm  bei  Reizung  in  einer  Stunde  13 
bis  18  gr  Saft  (Thiry,  Masloff)  ' (Landois  560,  1896). 

F.s  ist  von  physiologischer  Seite  sehr  viel  Wert  auf  die  den 
Nahrungsstolfen  sich  Iwimischenden  Säfte  (Sekrete  z.  B.  der  Speichel- 
drüsen, der  Leber,  der  Bauchspeicheldrüse,  der  Drüsen  des  Magens 
und  neuerdings  auch  des  Darmes)  gelegt  worden.  Ich  hin  nun  weit 
entfernt,  die  hohe  Bedeutung  dieser  Säfte  zu  verkennen.  Trotzdem 
möchte  ich  einem  Gedanken  Ausdruck  gehen,  der  mir  bisher  nicht 
die  genügende  Würdigung  gefunden  zu  halH-n  scheint.  Betrachten 
wir  die  Verhältnisse  hei  niederen  Wirbeltieren  oder  namentlich  Wirbel- 
losen, wo  bald  dieses,  bald  jenes  der  erwähnten  Drüsensekrete,  bald 
alle  diese  fehlen,  so  tiuden  wir  uichts<lestoweniger  auch  bei  diesen 
Tieren  eine  Nahrungsaufnahme  vom  epithelialen  Darmrohre  aus. 
Ich  glaul>e  demnach,  dafs  der  Darmepithelzelle  ursprünglich  die  Fähig- 
keit iuuewohnen  inufs,  aus  einem  einigermafsen  geeigneten  Nahrungs- 
niaterial  diejenigen  Stotfe  zu  entnehmen , welche  der  Organismus 
bedarf.  So  muls  es  der  Fall  sein  hei  niederen  Tieren , denen  die 
-Vnhangsorgane  des  Darmes  zum  Teil  oder  ganz  fehlen.  Deshalb 
nun,  weil  die  grofsen  Drüsen  vom  Darmepithel  als  ihrem  .Mutter- 
bo<len  abstammen,  ist  es  nicht  erforderlich,  dafs  mit  der  Herausbildung 
dieser  Drüsen  das  Darmepithel  bei  höheren  Tieren  seine  ihm  ursprüng- 
lich innewohnende  Thätigkeitsart  eingebüfst  liala“. 

F.s  sind  diese  Gedanken  nicht  durchaus  neu;  sie  sind  nur  bisher 
noch  nicht  genügend  betont  worden.  Alle  jene  Forscher,  welche  sieh 
mit  der  Boschafl'enheit  der  I)armei)ithelzelle  beschäftigten,  haben  wohl 
mehr  oder  weniger  bestimmte  Ansichten  über  die  Thätigkeit  dieser 
Zellen  gehabt;  sei  es  nun,  dafs  sie,  wie  Köllikkk  6606,  1856,  in 
rorenkanälchen  des  Randsaums  Fettstrafseu  sahen,  oder  dafs  sie,  wie 
WiEi)KK.sHKi.M  5890,  1883,  an  eine  aktive  amöboide  Thätigkeit  der  Zellen 
dachten.  Wenn  auch  neuere  Untersuchungen  die  amötwidc  Thätigkeit 
nicht  bestätigen  konnten,  .so  bleibt  doch  der  Grundgedanke,  der  die 
Darmepit  hei  zelle  als  thätig  (wenn  auch  nicht  amöltoid)  be- 
trachtet, ein  durchaus  richtiger.  F.s  wird  uatürlich  nicht  jede  Darm- 
epithelzelle im  Staude  sein,  alle  jene  Thätigkeiten  in  gleichem  Mafse 
auszuüben.  wie  dies  aus  hochdiffereuzierteu  Drü.seuorganen  stammende 
Verdauuugssäfte  vermögen.  Aber  so  sehr  auch  die  Thätigkeit  der 
l)armei)ithelzelle  durch  das  Vorhandensein  der  Verdauuugssäfte  ge- 
fördert wird,  so  besafs  diese  Zelle  doch  ursprünglich  die  Fälligkeit, 
auch  ohne  Hülfe  solcher  Verdauungssäfte  ihre  Thätigkeit  auszuüben. 
Und  es  liegt  kein  Grund  vor.  warum  sic  diese  Fähigkeit  heute  ver- 
loren haben  sollte.  Ich  glaube,  dafs  wir  hei  allen  Untersuchungen 
nicht  nur  üla'r  Resorption , sondern  auch  über  Verdauung  in  jedem 
Sinne  der  wichtigen  Rolle  des  Darmepithels  mehr  eingedenk  bleiben 
sollen.  Jede  Darniepithelzelle  muls  als  F.inzelorganisinus  betrachtet 
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wertien,  welclier  die  P'ähigkeit  liesitzt,  aus  einem  nur  einigermafsen 
geeigneten  Nälirmaterial  diejenigen  Stufte  aufzunehmen,  welche  der 
Organismus  braucht;  jede  einzelne  solche  Zelle  birgt  in  sich  des 
Rätsels  Lösung. 


Entsteh  nnfi;8ort  des  Darinsaft  es. 

Der  Dariusaft  wird  vom  Oherflächenepithel  des  Darmes 
gebildet;  besonders  beteiligt  sind  daran  die  Liebekküus- 
schen  Drüsen. 

Die  Ähnlichkeit  des  auf  den  Zotten  befindlichen  Epithels  mit 
dem  der  LiEBEHKCHNschen  Drüsen  (Vorkommen  von  Becherzellen  an 
lieiden  Orten)  veranlalst  Heiuenhain  zu  der  Erwägung,  oh  die  Funktion 
der  Darmeinthelien  mit  ihrer  Resorptionsaufgahe  wirklich  erschöpfend 
bezeichnet  ist  und  nicht  vielleicht  eine  Theilnahme  doi-selben  an  der 
Darmabsonderung  anzunehmen  sei,  die  ja  l>ezüglich  der  in  dem 
Epithel  zerstreuten  Becherzellen  ganz  unzweifelhaft  ist  (R.  Heiden- 
hain 2587,  1880). 

Bei  den  von  Decker  untersuchten  Fischen  ist  die  Absonderung 
des  unter  Mitwirkung  schwacher  Salzsäure  Fibrin  lösenden  Fermentes 
nicht  an  eine  kubische  oder  konische  oder  polyedrische , als  Haupt- 
oder Belegzellen  anzusprechende  Zellenform  gebunden,  sondern  kann 
ebenso  von  schmalen,  cylindrischen,  während  der  Sekretion  möglicher- 
weise Becherzellenform  annchnieuden  Zellen  der  Olierfläche  einer 
drüsenlosen  Schleimhaut  vollzogen  werden  (Decker  1575,  1887). 

Humilewski  kommt  zum  Schlufs,  dafs  dem  Dünndarmeinthel  von 
Frosch,  Hnnd,  Katze  und  Kaninchen  nicht  nur  eine  resorbierende, 
sondern  auch  eine  sekretorische  Tätigkeit  zugeschrieben  werden  luufs. 
Viele  Cylinderepithelzellen  (vielleicht  alle)  werden  infolge  von  Schleim- 
metamoridiose  des  Protoplasmas  zu  Becherzellen  uingewandelt.  Die 
Verringerung  und  Trübung  des  Protoplasmas  der  Cylinderzellen , die 
Vergrölserung  und  Abrundung  des  Kernes,  die  Verlängeiaiug  der 
Härchen  (Stäbchen)  des  Kutikularsanmes  charakterisieren  die  sekre- 
torische Thätigkeit  der  Zellen,  analog  den  Zellen  der  LiEBEKKt'HNschen 
Drüsen  und  anderen  Elementen  (Huniilewski  2850,  1887  nach  dem 
Referat  von  Mayzel  in  Schwalln's  .lahresbericht). 

' ln  den  LiEBEKKOnN.schen  Drüsen  sind  im  Hungerzustaud  die 
Becherzellen  aufserordentlich  zahlreich;  nach  anhaltender  Thätigkeit 
verschwinden  sie  gröfsteuteils  und.  durch  Vergiftung  mit  Pilokarpin 
können  sie  in  iK'stimmten  Darmabschnitten  des  Kaninchens  gänzlich 
zum  Schwunde  gebraclit  werden.  Es  scheint  also,  dafs  die  physio- 
logisfdie  Aufgabe  der  LiEBERKtiHNschen  Drüsen  wesentlich  in  der 
Schleimsekretion  besteht,  wenn  auch  die  .Möglichkeit  einer  Produktion 
eines  anderen  Sekretes,  namentlich  im  Dünndarm,  nicht  ausgeschlossen 
werden  kann  (vergl.  R.  Heidenhain  2587,  1880),  (Böhm  und  v.  Davi- 
doir  7282.  1895). 

/ Der  Succ.us  entericus  ist  die  von  den  zahlreichen  Drüsen  der 
Darmschleimhaut  abgesonderte  Verdauungstlüssigkeit.  Die  gröfste 
.Menge  des.sell>en  liefern  die  LiEBERKCn.NSchen  Drüsen. 

Die  Dünndarmdrusen  liefern  vorwiegend  dünnes  Sekret , die  des 
Dickdarmes  aus  ihren  zahlreichen  Bechern  zähen  Schleim  (R.  Heiden- 
hain und  Klose)  / (Landois  560,  1896). 
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Im  Dünndarm  findet  Bildung  von  Darmsaft  statt  (siehe  das 
Kajjitel  Darmsaft).  Im  Dickdarm  dagegen  findet  nach  Malis  (Chemie 
der  Verdauungssilfte  und  der  Verdauung,  Hermanns  Handbuch  Bd.  5,  2, 
S.  235,  1881)  Angalie  kaum  mehr  eine  Absonderung  von  Verdauuugs- 
safteii  statt.  Dies  beweist,  dafs  nicht  die  Becherzellen  allein  den 
Darmsaft  liefern  können.  Im  Dickdarm  sind  ja  die  Beeherzellen  in 
den  LiEBEKKCuNscheu  Drüsen  zahlreicher  als  im  DUundarm.  Es  bleibt 
daher  nur  übrig,  eben  denjenigen  Zellen  der  Lieber- 
KüHNSchen  Drüsen  eine  sezernierende  Thätigkeit  zuzu- 
schreiben, welche  nicht  Becherzellen  sind.  Der  Haupt- 
beweis für  diest^  meine  Auffassung  liegt  aber  in  den  im  Kapitel 
LiEBERKfHNsche  Diüseii  (vergl.  l>esonders  Seite  325  ff.)  niedergelegten 
Erfahrungen  über  den  mikroskopischen  Bau  dieser  Drüsen,  Erfahrungen, 
welche  diese  Drüsen  als  echte  Drüsen  (nicht  nur  als  Ersatzherde 
für  das  01>erfiilchenepitheD  kennzeichnen.  Die  Entstehung  und 
Wirkung  anderer,  dem  Darmsafte  beigemischter  Säfte  zu  schildern, 
so  z.  B.  der  Galle  und  der  Sekrete  der  Speicheldrüsen  und  des 
Pankreas,  ist  hier  nicht  meine  .Aufgabe,  da  ich  ja  mit  den  Organen, 
welche  diese  Säfte  liefern,  hier  nicht  zu  thuu  habe.  Soweit  wir  mit 
der  Wirkung  dieser  Säfte  zu  thun  haben,  sollen  die  Ivetreffenden 
Nachweise  an  Ort  und  Stelle  eingefügt  werden. 

Resorption  im  DOnndarm. 

Vor  einem  Menschenalter  galt  die  Darmresorption  unbestritten 
als  ein  einfacher  physikalischer  Diffusionsvorgang,  der  nur  für  die 
Aufnahme  der  Fette  nicht  verantwortlich  gemacht  werden  konnte. 
Hoppe-Seiler  1718,  1881  machte  darauf  aufmerksam,  dafs  es  Resoqi- 
tionsvorgänge  gebe,  welche  sich  der  Deutung  als  osmotische  Prozesse 
nicht  fügen,  vielmehr  auf  die  .Mitwirkung  der  lebenden  F.pithelzellen 
hinweis«-n  (Heidenhain  2588,  1888). 

'Wenn  v.  Wittich  auch  zugestehen  mufs,  dafs  überall,  wo  die 
notwendigen  Vortedingungen  sich  finden,  die  Vorgänge  der  Imbibition, 
der  Filtration  und  der  Hydrodiffusion  stattfindeii.  so  ist  er  doch  weit 
entfernt,  den  Vorgang  der  Aufsaugung  auf  sie  allein  zurückführen 
zu  können.  Die  Resorption  vom  Darmkaual  her  ist  unzweifelhaft 
eine  Funktion  der  Epithelzellen;  ihre  physikalischen  wie  chemischeu 
Eigenschaften  bedingen  die  Aufnahme  der  verschiedenen  N'ährstoft'e, 
ihre  Weiterführung  in  Chylus  und  Blut,  (v.  Wittich  320,  1881). 

, Die  Untersuchungen  Metschnikoffs  lehrten  bei  Wirtellosen  die 
Aufnahme  fester  Nahrung  durch  Mesoderm-  und  Entodermzelleu 
kennen,  ein  Vorgang,  der  bei  Wirbeltieren  ein  Analogon  in  der  von 
Schäfer  4924,  1885  und  Zawahikin  6005,  1883  beobachteten  Aufnahme 
des  Fettes  durch  Leukocyten  zu  haben  schien.  Für  die  Epithelzellen 
schien  durch  Thanhoffer  5495,  1874  und  Wiedersiieim  5890,  1886 
Protoplasma-Kontraktilität  gesichert  (Heidenhain  2588,  1888). 

/ Für  die  Sekretion  und  Resorption  im  Dünndarm  kommen  die 
Gesetze  der  Filtration  und  Osmose  nicht  wesentlich  in  Betracht. 
Beide  Prozesse  sind  bedingt  durch  die  Leben.säufserung  von  Zellen, 
d.  h.  in  letzter  Instanz  durch  die  sich  in  ihnen  ahspielenden  chemischen 
Vorgänge  (Röhmanu  351,  1887). 

Endlich  wies  die  Synthese  neutraler  F'ctte  aus  ihren  lugredientien 
und  die  Rückverwandlung  von  Peptonen  in  Eiweifsköqwr  auf  ver- 
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wickelte  chemische  VorgRiiRe  in  den  Zellen  des  Epithels  oder  des 
Zottenstromas  hin. 

Die  Aufnahme  der  im  Wasser  gelösten  Nahrungs- 
hestandteile:  1.  Tiedemaxn  und  Gmeun  4203,  1820  nahmen  an. 
dafs  die  resorbierenden  Zotten  aus  dem  Darminhalte  eine  Auswahl 
der  Substanzen  treffen,  welche  sie  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung 
befördern. 

2.  Eine  Zeit  lang  herrschte  die  physikalische  Diffusionshypothese. 

3.  Heute  will  sich  eine  pofse  Anzahl  von  Beobachtungen  der 
Vorstellung,  dafs  die  Resorption  eine  einfache  Diffusion  sei.  wie  sie 
durch  jede  tote  Membran  stattfiudet,  nicht  mehr  fügen. 

,\ufzilhlung  solcher  Beobachtungen: 

1.  Gumilewski  349,  1886  fand,  dafs  aus  Kochsalzlösungen  von 
geringerem  Gehalte  als  0,6  ®/o  das  Wasser  schneller  resorbiert,  als  das 
Salz,  bei  Lösungen  der  genannten  Konzentration  Whisser  und  Salz  in 
unverändertem  Verhältnis.se,  hei  stärker  konzentrierten  Lösungen  das 
Salz  schneller  als  das  W’asser. 

2.  Röhmann  351,  1887  sah,  dafs  aus  einer  Lösung,  welche  0.5 "o 
Traubenzucker  und  0,5  “o  schwefelsaures  Natron  (oder  in  anderen 
Vei-suchen  l“o  Traubenzucker  und  0,25 — 1 “/o  Glaubersalz)  enthielt, 
der  Traubenzucker  bis  auf  Spuren  verschwindet,  von  dem  Salze  ein 
erheblicher  Teil  zurückbleibt,  — trotzdem,  dafs  das  schwefelsaure 
Natron  nicht  eine  geringere,  sondern  eine  etwas  gröfsere  Diffusions- 
geschwindigkeit besitzt,  als  der  Zucker.  Bei  längerer  Resorptions- 
dauer (zwei  Stunden)  wird  in  der  zweiten  Stunde  von  der  gelösten 
Substanz  weniger  resorbiert,  als  in  der  ersten  (Traubenzucker.  Rohr- 
zucker, Stärke,  Pepton),  während  die  Resorption  von  Was.ser  in  der 
zweiten  Stunde  bei  Lösungen  von  Rohrzucker,  Pepton  zu-  und  nur 
hei  Stärkelösungen  abnahm. 

3.  Bekannt  ist.  dafs  das  Epithel  für  manche  gelöste  Substanzen 
(z.  B.  für  viele  Farbstoffe)  ganz  undurchgängig  und  für  andere 
schwer  durchgängig  ist,  z.  B.  für  Hühnerei weifs  und  Serumeiweifs. 
Die  genannten  Allmminate  haben  zwar  geringe  physikalische  Diffusi- 
bilität,  doch  ist  zu  erwidern,  dafs  Serumeiweifs  fortwährend  durch 
die  Wand  der  Blutkapillareu  hindurchtritt , und  Hühnereiweifs  mit 
grofser  Leichtigkeit  in  den  Harn  übergeht.  Die  Pirfahrungen  ül)er 
Membrandiffusiou  geben  also  keinen  Anhalt  für  den  Durchtritt  durch 
Lagen  lebender  Zellen. 

4.  Wenn  die  Darmepithelien  ferner  manchen  gelösten  Substanzen 
den  Durchtritt  verweigern,  dem  unlöslichen  P'ett  aber  gestatten,  so 
will  auch  hier  die  au  einfache  Diffusionsversuche  sich  anlehnende 
Vorstellung  zu  einer  Deutung  nicht  ausreichen. 

Weitere  Schicksale  der  Stoffe  nach  Durchsetzung 
des  Pipithels.  Schon  Ci,.  Beh.nari»  nahm  an,  dafs  die  Chylusgefäfse 
weder  Zucker  noch  Eiweifskorper  aufnehmen,  sondern  nur  einen  Teil 
des  Fettes.  Aber  erst  Mekint.  352.  1877  hat  für  den  Zucker  mit 
Sicherheit  nachgewiesen , dafs  derselbe  nur  durch  die  Blutwege  ale 
strömt  und  keine  nachweisbaren  Mengen  in  den  Chylus  gelangen. 
Für  manche  Salze,  z.  B.  indigschwefelsaures  Natron,  gilt  ein  Gleiches. 

Der  Grund,  dafs  die  in  Wasser  gelösten  Stoffe  dem  Chylus  zum 
gröfsten  Teil  entzogen  werden,  liegt  darin,  dafs  das  Wasser  nur  zu 
einem  verschwindend  geringen  Teile  — wenigstens  beim  Hunde  — 


Digitized  by  Google 


Physiologisches. 


501 


in  (las  Chylusgefilfs  gelangt;  es  werden  die  gelösten  Substanzen  dem 
Wasserstrome  in  die  Blutkapillaren  folgen  müssen. 

Schicksale  der  resorbierten  Eiweifskörper.  Bekannte  Thatsacben: 

1.  Der  Hauptanteil  derselben  gelangt  unter  der  Form  von  Pep- 
tonen zur  Resorption. 

2.  Weder  das  Blut  noch  der  Chvlus  enthält  Peptone  (Neu.meister 
353,  1888). 

3.  Innerhalb  der  Darmschleimhaut  verschwindet  Pepton  als 
solches,  während  dasselbe  aufserhalb  des  Körpers  ini  Blute,  demsellwn 
künstlich  zugesetzt,  als  solches  erhalten  bleibt. 

Schlufs  hieraus  (tesonders  von  Hofmeister  erörtert):  Die 
Peptone  müssen  nach  ihrer  Resorption  innerhalb  der  Darinschleini- 
haut  eine  Rüc.kverwandlung  in  Eiweifskörper  erfahren. 

Hofmeisters  (355,  1885  und  356,  1881)  Theorie:  Die  Rückver- 
wandlung der  Peptone  in  Eiweifskörper  wird  durch  die  Lymphzellen 
der  Darmwand  vermittelt.  Die  resorbierten  Alhuminate  werden  zu- 
nächst von  jenen  Zellen,  was  diesen  entgeht  und  in  den  Chylusstrom 
gerät,  von  den  Zellen  der  LyniiihdrUsen  a.ssiiuiliert.  Bei  dem  reich- 
lichen Zustrom  von  Ernährungsmaterial  gehen  die  Leukocyten  in 
grofser  Zahl  mitotische  Teilungen  ein;  die  Abkömmlinge  geraten  in 
den  Säftestrom  und  verteilen  die  aufgenommeueu  (und  aus  der  J’orm 
des  Peptons  in  die  der  Eiweifskörper  zurückverwandeltcn)  Albuminate 
an  die  Organe,  etwa  wie  die  roten  Blutkörperchen  den  Sauerstoff 
(Salvioli  354,  1880), 

Einwände  gegen  Hofmeisters  Theorie:  1.  Sollen  die  Peptone  dem 
Lymphapparat  der  Mucosa  und  der  Mesenterialdrüsen  überwiesen 
werden,  so  niufs  der  wesentliche  Strom  der  Flüssigkeit,  in  welcher 
sie  gelöst  sind , durch  das  Zotteiipareuchym  nach  dem  (iihylusraume 
gerichtet  sein;  der  Hauptteil  dieser  Flü.ssigkeitsmi'ngeu  wird  aber 
von  den  peripheriewärts  gelagerten  Kapillaren  abgefangeu,  welche 
hauptsächlich  nur  das  passieren  lassen,  was  nicht  gelöst  ist  — das  Fett, 

2.  Die  Menge  resorbierbarer  (trockiier)  Albuminate,  welche  in 
den  Säfti'strom  (les  Köpers  in  24  Stunden  gelangen  können,  ist  gröfser 
als  das  (iesamtgewicht  der  Sidilcimhaut.  80  gr  frische  Lymphkörper- 
chen  mit  einem  Gehalte  von  20  gr  Trockensulistanz  würden  (beim 
mittelgrofsen  Hund)  nicht  weniger  als  274  gr  trocknen  Eiweil'ses 
täglich  assimilieren  und  dabei  sich  so  b>hhaft  teilen  müssen,  dafs 
diese  ganze  Masse  as.siihi Herten  Materials  unter  der  Gestalt  neu- 
gebildeter Leukocyten  in  den  Körper  übergeführt  würde!  „Dafs  über- 
haupt die  Ülierführung  des  gesamten  resorbierten  Eiweil'ses  auf  dem 
MT‘ge  der  Lymphbahnen  ganz  unmöglich  ist,  geht  aus  folgender 
Ülierlegung  mit  Sicherheit  hervor:  Der  Hundechylus  enthält  2,1  “/o 
an  Albuminaten  (Hoppe-Seyler),  Um  274  gr  trocknen  Eiweifses 
nach  der  Resoi-ption  auf  den  Lymphbahnen  dem  Blute  zuzuführeu, 
müfsten  in  24  Stunden  durch  den  Duct.  thoracicus  des  Hundes 
12454  gr  Flüssigkeit  fliefseu,  während  in  Wirklichkeit  doch  nur  etwa 
der  zehnte  Teil  dieser  geforderten  Menge  beobachtet  wird  (Zawiesky 
357,  1876). 

3.  Wenn  der  erste  Schritt  bei  der  Rückverwandlung  des  Peptons 
die  Aufnahme  desselben  durch  Leukocyten  und  die  Teilung  der 
letzteren  ist,  so  müfste  es  im  Zottengewebe  verdauender  Tiere  fort 
und  fort  von  Mitosen  wimmeln,  was  nicht  der  Fall  ist;  Heidenhain 
sah  sie  seltener  als  Neumeister  353,  1888. 
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D«r  Darm. 


Heidf.n'hain  schliefst:  „Ich  kann  es  nicht  widerlegen,  dafs  die 
Leukocyten  vielleicht  eine  Rolle  hei  der  Umwandlung  des  Peptons 
spielen,  aber  erwiesen  ist  sie  meiner  Ansicht  nach  noch  nicht,  und 
sie  mnfste  jedenfalls  anderer  Art  sein,  als  Hofjif.isteh  es  sich  vorstellt.“ 
Die  Beobachtungen  Schmidt- .Mchlheins  361.  1877  machen  es  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  die  resorbierten  Albuminate  direkt  und  nicht 
auf  dem  Umwege  der  Chyiusbahnen  in  das  Blut  gelangen.  Da  nun 
aber  das  Blut  kein  Pepton  cuthSlt,  und  da  die  Blutbahuen  dicht  an 
die  Epithellage  stofsen.  ist  man  darauf  hingewiesen,  schon  in  dieser 
Schicht  die  Stätte  fOr  die  Rückverwandlung  der  Peptone  in  die 
Eiweifskörper  zu  suchen  (Heidenhain  2588,  1888). 

Mit  den  im  vorausgehenden  geschilderten  Anschauungen  R.  Hkiden- 
H.viss  kann  ich  meine  Auffassung  über  die  Bedeutung  der  Leukocyten 
im  Darm  gut  in  Einklang  bringen.  Ich  schreibe  den  Leukocyten,  wie  ich 
S.  256  und  502  geschildert,  als  Thätigkeit  nicht  den  Transjiort  des  auf- 
genominenen  Nähmiaterials  zu,  sondern  nur  die  Umwandlung  desselben. 
Gerade  dicht  unter  dem  Epithel , wo  nach  Heidenhain  die  Stätte  für 
die  Rückverwandlung  der  Peptone  in  die  Eiweifskörper  zu  suchen  ist. 
ist  durch  die  ganze  Wirlieltierreihe  die  Ansammlung  der  Leukocyten 
eine  sehr  grofse.  Was  läge  da  näher,  als  an  eine  Anteilnahme  der 
Leukocyten  an  dieser  Umwandlung  zu  denken!  Selbstverständlich 
möchte  ich  damit  nicht  gesagt  haben,  dafs  dies  die  einzige  Aufgalie 
der  Leukocyten  im  Darme  sei.  Schon  die  verschiedenen  Formen  dieser 
Zellen  lassen  auf  eine  vielseitige  Thätigkeit  schliefsen.  Elienso  würde 
eine  solche  Thätigkeit  der  I,eukocyten  eine  gleiche  oder  ähnliche 
Thätigkeit  des  Überflächenepithels  nicht  ausschliefsen. 

Bei  Hund,  Kaninchen  und  Katze  findet  Lehmann,  dafs  sowohl 
Jodkalium  als  Rhodanammonium  durch  das  Blut  wie  durch  das 
Lymphgefäfssystem  resorbiert  werden,  und  zwar  ungefähr  gleichzeitig 
(I.ehmann  6502,  1884). 

Die  Resorptionswege  sämtlicher  in  den  Flüssigkeiten  des  Darm- 
traktus  gelöster  Nährstoffe  sind  die  Blutkapillaren  der  Darmwand,  in 
welche  die  Protelnstoffc  oder  deren  Verdauungsprodukte,  die  einfachen 
Zucker,  sowie  die  Salze,  durch  unbekannte  Vorgänge  nach  dem 
Passieren  der  Darinepithelien  hineingelangen,  um  weiterhin  der  ITort- 
ader  zuzuströmen.  Zahlreiche  physiologische  Beobachtungen  sprechen 
hierfür. 

Dafs  Eiweifskörper  mit  wenigen  Ausnahmen  auch  ohne  voraus- 
gegangene  Peptonisierung  im  genuinen  oder  denaturierten  Zustande 
die  Darmwand  pa.ssieren  können,  mufs  aus  Versuchen  von  C.  Voit 
und  J.  Bauer  ((’l)er  die  Aufsaugung  im  Dick-  und  Dünndarm,  Zeit- 
schrift f.  Biol.  Bd.  5.  1869,  S.  562)  geschlossen  werden  (Xeumeister 
8246.  1893). 

1.  Wasser  gelangt  leicht  zur  Resorption,  und  zwar  gröfstenteils 
durch  die  Blutgefäfse  (Heidenhain). 

2.  Die  gelösten  Kohlehydrate  haben  in  den  Zuckerarten,  und  zwar 
hauptsächlich  in  Dextrose  und  Maltose,  ihre  Hauptvertreter.  Die 
Aufsaugung  scheint  relativ  langsam  zu  erfolgen,  da  mau  zur  Zeit 
stets  nur  sehr  geringe  Mengen  Traubenzucker  in  den  Darmgefäfsen 
und  in  der  Pfortader  tindet. 

3.  Pe]itoue  können  schnell  resorbiert  werden.  Die  Resorption 
erfolgt  durch  die  Blutgefäfse,  da  nach  Ligatur  des  Ductus  thoracicus 
verfütterte  Piiweifsstoffe  elienso  gut  resorbiert  werden,  als  bei  normalem 
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Zustande.  Die  Schleimhaut  l>esitzt  die  Fälligkeit,  das  Pepton  in 
Kiweifs  wieder  unizuwaudeln.  Heidenhain  sieht  als  Stätte  dieser  Um- 
wandlung die  Zottenepithelien  an. 

4.  Auch  unveränderte  Eiweilskörper  können  zur  Resorption 
gelangen  (Bkücke);  ihre  Resorption  erfolgt  sogar  teilweise  von  der 
Dickdarmschleimhaut  aus  / (Laudois  560,  1896). 

Diese  Erfahrungen  haben  in  den  Nährklystiereu , zu  welchen 
die  Untersuchungen  von  K.  Voit  und  .1.  Bauer,  sowie  namentlich  auch 
die  von  Eiuhhokst  aufforderten,  eine  praktische  Anwendung  gefunden  ; 
(Neumeister  8246,  1893). 

Eisenaufnahme:  (Schneider  findet,  dafs  die  Eisenmengen  im 
Darm  von  Tieren  (Proteus  anguineus),  welche  in  eisenarmem  Wasser 
(im  Aquarium)  gelebt  halien,  gering  ist. 

Schneider  weist  nochmals  auf  die  Bedeutung  der  N'uelei  als 
Hauptträger  bez.  -Speicher  der  resorbierten  Eisenmengen  hin.  Dies 
liestätigt  früher  von  Schneider  gezogene  Schlüsse  hinsichtlich  der 
histocheniischen  Bedeutung  des  Zellkenies  überhaupt. 

Schneider  unterscheidet:  1.  die  Resorption  im  engeren  Sinne, 
d.  h.  Eisenaufnahme  und  erste  Assimilation,  in  Darm  und  Leber- 
zellen; 2.  die  Accumulation  oder  eigentliche  Aufspeicherung  in  den 
Bindegeweben  (und  Blutzellelementen);  3.  die  Sekretion,  Abscheidung 
ülierschüssiger  Eisenmengen,  in  Hautdrüsen  und  Epidermis'  (Schneider 
5010,  1890). 

Eine  ganz  eigentümliche  Ansicht  über  den  Eisenkreislauf  ist 
die  von  Lussana  (Lo  sperimentale  Bd.  30,  1872,  Lipski  cit.  nach  Anselm). 
Er  nimmt  an,  dafs  das  Eisen  durch  die  Galle  ausgeschieden  werde, 
und  dafs  darauf  dieses  ausgeschiedene  Eisen  durch  die  Darmschleim- 
haut resorbiert  werde,  um  späterhin  wiederum  mittelst  der  Galle 
ausgeschieden  zu  werden.  Es  wäre  also  nach  Lussana  das  in  den 
Versuchen  von  Samojloff  und  Gottlieb  in  der  Darmwand  gefundene 
Eisen  als  das  PriHlukt  der  Ausscheidung  durch  die  Galle  und  nach- 
folgender Aufnahme  durch  den  Darm  zu  iH'trachten.  Lip.ski  schliefst 
sich  L11S.SANA  nicht  an,  da  er  die  Galle  eisenfrei  findet. 

Lipski  untersuchte  die  Ablagerung  und  Ausscheidung  des  Eisens 
nach  intravenöser  Applikation  desselben.  Er  findet,  dafs  das  ein- 
gespritzte Eisen  auf  dem  Wege  des  Blutgefäfssystems  zum  Teil  sofort 
ausgeschieden  wird , und  zwar  durch  die  Niere  und  die  Darmwand ; 
der  weitaus  gröfsere  Teil  wird  aber  schon  in  den  ersten  Stunden 
nach  der  Injektion  in  der  Leber  und  der  Milz,  wie  Stendek  nacli- 
gewiesen,  und  im  Knochenmark,  wie  aus  Lipskis  Versuchen  erhellt, 
deponiert.  Darauf  wird  das  Eisen  mittelst  der  Leukocyten  aus  diesen 
Ablagerungsstätten  allmählich  zum  Darm  hinabgeführt,  und  zwar  ist 
der  wahrscheinlichste  Gang  der,  dafs  die  Leukocyten  auf  dem  Wege 
der  die  Gefäfse  tiegleitenden  Lymphscheiden  die  Organe  verlassen,  um 
von  dort  in  den  Blutkreislauf  zu  gelangen.  Auf  diesem  Wege  ge- 
langen sie  nun  in  die  Darmwand,  aus  der  vielleicht  sie  selbst  oder 
die  von  ihnen  befreiten  Eisenkörnchen  zum  gröfseren  Teil  aus- 
geschieden werden ; zum  kleineren  Teil  wird  aber  das  Eisen  in  der 
Darmwand  aufgehalten  und  mit  dem  Lymphstroni  zurück  zum  grofsen 
Kreislauf  gebracht.  Diese  .\usscheidung  dehnt  sich  über  längere  Zeit 
(nach  GorruEB  19  Tage)  aus.  Gegen  Kitnkel  u.  a.  findet  in  der  Galle 
keine  Eisenausscheidung  statt,  etienso  nicht  durch  Pankreas.  Haut  und 
Speicheldrüsen  (A.  Lipski  8264,  1893). 
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Der  Darm. 


Die  Aufnahme  von  Eisen  ini  Verdauungskanal  bewegt  sich 
nur  in  sehr  niederen  Werten.  Die  aiifgenommenen  kleinen  Eist'n- 
mengen  werden  zum  geringeren  Teil  durch  die  Nieren,  zum  gröfsereu 
Teil  al)er  durch  die  Darmwandung  wieder  ausgeschieden.  Die  Galle 
i.st  au  der  Eliminierung  des  Eisens  aus  dem  Organismus  kaum  lie- 
teiligt.  Das  wenige  Eisen,  was  in  ihr  enthalten  ist.  wird  zum 
gröfsten  Teil  im  Darm  wieder  resorbiert.  Gemäfs  der  geringen  Eisen- 
resorptiou  aus  der  Nahrung  beträgt  auch  das  täglich  in  den  Darm 
ausgeschiedene  Eisen  nur  einige  Milligramme.  Der  weitaus  gröfste 
Teil  des  im  Kot  gefundenen  Eisens  stammt  direkt  von  der  auf- 
genommenen Nahrung  her  i (E.  Voit  64(53,  1893). 

Eiseuaufnahme:  Durch  die  Untersuchungen  der  letzten 
.Jahre  darf  als  feststehend  erachtet  werden,  dals  die  Eiseusalze  und 
wahrscheinlich  auch  die  salzartigen  Eisenalhuminate  im  Darm  nicht 
resorbiert  werden,  dals  vielmehr  nur  l)esondere  organische  Eisen- 
verbindungeii,  wie  sie  nach  Bunok  zunächst  im  Eidotter  (nukleluartige 
Eisenverbindung),  sodann  aber  auch  in  zahlreichen  anderen  tierischen 
und  pflanzlichen  Nahrungsmitteln  (Bunok,  Schmieiikbeho)  Vorkommen, 
im  Daruikanal  aufgenommeu  und  beim  Aufl>au  und  Iku  der  Erhaltung 
der  Gewelte,  insl«sondere  der  roten  Blutkörperchen,  verwendet  werden 
können.  Es  hat  demgemäfs  auch  Bl'nue  die  im  Eidotter  enthaltene 
Eisenverbindung  als  Hämatogen  bezeichnet,  und  cs  erscheint  passend, 
diese  Bezeichnung  auf  alle  resorptions-  und  verwertungsfähigeu , in 
den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Eisenverbindungen  anzuwencien. 

Weiter  wissen  wir,  dals  das  Eisen  durch  die  Galle  und  den  Harn 
und  unter  Iwsondereu  Verhältnissen  auch  durch  den  Darm  zur  Ab- 
scheidung komiut;  ferner  auch,  dafs  ver.schiedene  Organe,  namentlich 
die  Lel)er,  die  Milz,  die  LymphdrUsen  und  das  Knochenmark,  seltener 
und  nur  in  geringerem  Grade  auch  andere  Organe,  zu  Zeiten  Eisen 
in  mikrochemisch  nachweisbaren  Ablagerungen  enthalten. 

Die  Untersuchungen  von  Zieolek,  de  Fium  und  Biondi  ergaben 
folgendes:  Ferratin  (Ferrialbuminsäure  bildet  eine  orgauische  Eiseu- 
albuminverbiiidung,  wie  .sie  in  pflanzlichen  und  tierischen  Nahrungs- 
mitteln vorkommt,  und  wird  nach  den  Untersuchungen  von  Schmiede- 
BEKo  von  dem  Darmkanal  aufgenoinmen)  lagert  sich,  subkutan  oder 
intravenös  injiziert,  iu  den  Lyuiphdrüsen,  der  Milz,  dem  Knochenmark 
und  der  Leber  ab.  und  zwar  zum  weitaus  gröfsten  Teil  in  Leukoevteu 
und  Biudegewebszellen,  doch  kommen  aueb  freie  Eisenkömer  und 
Imbibitionen  der  Gefäfswände  mit  Eisen,  die  eine  Blaufärbung  der- 
selben bei  der  Berlinerblaureaktion  bedingen,  vor.  In  den  Zellen  ist 
es  teils  iu  Form  von  Körnern  vorhanden,  teils  sind  die  Zellen  mit 
gelöstem  Eisen  durchtränkt,  so  dafs  das  Protoplasma  sich  diffus  blau 
färbt.  Es  können  die  lAmphdrüsen  aller  Körpergegeuden  grofse 
Mengen  Eisen  enthalten.  Im  Darm  lassen  sich  liei  subkutaner  Injektion 
keine  Ausscheidungserscheiuuugeu  nachweiseu.  Nach  intravenöser 
Injektion  können  im  Darm  einzelne  Kapillaren  eisenhaltige  Leukocyten 
enthalten  und  die  Umgebung  einzelner  Noduli  des  Magens  gebläut 
sein.  Bei  Fütterung  wurde  bei  einem  Hunde  auch  eine  diffuse 
Bläuiuig  einzelner  Darrazotten  und  der  Umgebung  der  Magenuoduli 
beobachtet. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  körnige  Eisen  wieder  in  Lösung 
ülHJCgehen  und  im  Organismus  verwertet  werden  kann.  In  der  Dis- 
kussion über  den  ZieolerscIicu  VoHrag  erklärt  Beneke,  dafs  körnige 
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Eisenaljlapevungen  in  den  Wanderzellen  als  Ahscheidungsprodukte  der 
in  gelöstem  Zustande  in  tlie  Zelle  aufgenomiuenen  Ferratinschollen 
anzusehen  sind  (Ziegler  7476,  1895). 

8.  Lipski  8180,  1896  giebt  ein  sehr  reichhaltiges  Littcratur- 
verzeirhnis  über  Eisenablagerung  im  menschlichen  und  tierischen 
ürgauisinus. 

Hall  kommt  liei  seinen  Untersuchungen  an  der  Maus  zu  folgen- 
<len  Resultaten:  Aus  dem  dem  Futter  beigemengten  Carneferrin  wird 
Eisen  durch  die  Darmepithelien  aufgenommen.  Das  aufgenommene 
Eisen  lilfst  sich  in  dem  Protoplasma  der  Darm- 
epithelien in  Form  von  eisenhaltigen  Körnern 
nachweiseu  (siehe  Fig.  287).  Die  Resorption 
ist  eine  echte  Resorption,  welche  durch  den 
Stftbchensaum  hindurch  in  das  Protoplasma 
der  Zellen  geht.  Das  Eisen  scheint  hierbei 
in  eine  andere  Bindungsform  überzugehen, 
da  es  im  Darinlumen  auf  dem  Stöbchensaume 
aufliegend  in  diffuser  Form,  in  dem  Proto- 
plasma der  Zellen  alier  in  Körnchen  von  den 
Reagentien  nachgewiesen  wird.  Die  Eisen- 
resorption ist  allein  deutlich  in  den  F.pithelien 
des  Duodenums,  nur  undeutlich  in  denen  des 
Jejunums  und  gar  nicht  in  denen  des  Ileums 
nachweisbar.  Es  ist  wahrscheinlich,  dals  das 
Eisen  bei  seiner  Wanderung  durch  den  Darm 
aus  seiner  resorptionsfahigen  Bindungsform 
unter  dem  EinHufs  der  Darmsekrete  und  der 
Filulnisvorgänge  in  nicht  resorptionsfähige 
Formen  (z.  B.  Schwefeleiscn)  übergeht  (Hall 
7867.  1896). 

/Kalksalze.  Hund.  Bei  gemischter  und 
namentlich  bei  gemischter  kalkreicher  Nahrung 
hat  der  weitaus  gröfste  Teil  der  im  Kot  aus- 
geschiedenen Kalksalze  nicht  im  Stoffkreislauf 
cirkuliert,  sondeni  stammt  direkt  von  der  Fig.  287.  Zotte  des  Dao- 

Nahrung.  Ein  gewisser  Teil  der  vom  Körper  denums  einer  nach  ein- 

abgegebcnen  Kalkverhindungen  wird  in  das  w6ehentUcher  Blsen- 
Darmrohr  seceniiert,  was  schon  aus  dem  Kalk-  fütterung  untersuchten 
gehalt  des  Hungerkotes  ersichtlich  ist.  Die  Maus.  Diffuse Eiscnmansen 
Ausscheidung  erfolgt  durch  die  Darmwand-  im  Lumen,  Körnchen  in 

drüsen  (die  Galle  spielt  nur  eine  untergeord-  den  Zellen.  Eisen  aberall 

nete  Rolle  hierliei).  Ini  Darm  wird  nur  sehr  schwan!  gezeichnet.  Nach 
wenig  Kalk  resorbiert  (F.  Voit  6463,  1893).  Hall  7867,  1896. 

Fettresorption. 

1888  standen  folgende  Ansichten  unvermittelt  nelieneinander 
betreffs  der  Fettwege: 

1.  Innerhalb  der  Epithelschicht: 

a)  das  Fett  geht  durch  die  Epithelzellen  (die  Mehrzahl  der 
Forscher); 

b)  das  P’ett  laiwegt  sich  nur  zwischen  den  Epithelzellen  (Watnkt); 

c)  das  Fett  schlägt  lieide  Wege  ein; 
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(1)  das  Fett  wird  ausschlielslich  nur  <iurch  die  in  die  t'.pithel- 
schicht  eindringenden  Leukocyten  aufgenomnieu  (Zawarvkin). 
oder  diese  sind  wenigstens  die  regelinil|sigen  Vermittler  seiner 
Aufnahme,  während  es  l«i  grofseiu  Cl)ei-schusse  auch  in  die 
Epithelzellen  tritt  (SchAfer). 

2.  Innerhalb  des  Zotten parenchy ms: 

a)  das  Fett  wird  durch  ein  System  untereinander  auastomo- 
sierender  Bindegewehskörperehen  vom  Epithel  aufgenommen 
und  dem  Chyluskanal  zugeleitet  (Heidenhain,  zurückgenommen 
2588,  1888,  Eimer,  Thanhoffer); 

h)  das  Fett  bewegt  sich  intratraheculär  innerhalb  der  Binde- 
substanzstränge  der  Zotte  (Basch,  Brandt); 

c)  das  Fett  wird  ausschlielslich  durch  die  Leukocyten  trans- 
portiert (Zawarvkin,  Schäfer). 

3.  Innerhalb  der  Gefäl'se: 

a)  das  Fett  wird  nur  durch  die  Chylusgefäfse  fortgeleitet; 

b)  auch  die  Blutgefäfse  beteiligen  sich  an  der  Fortführung  < 
(Heidenhain  2588,  1888). 

Will  untersucht  den  Darm  gefütterter  Frösche  (Oleum  olivarum. 
Palmitinsäure  und  Glycerin,  palmitinsaures  Kalium)  nach  Behandlung 
mit  Osmiumsäure.  Seine  Ergebnisse  lie.stätigen  die  von  Perewoznikoff 
entwickelten  Anschauungen.  Will  ist  der  Ansicht,  dafs  die  Fette 
nicht,  wie  bis  jetzt  von  den  Meisten  angenommen  worden  ist.  in  Form 
von  Emulsion  als  Fettkügelchen  anfgenommen  werden , sondern  dafs 
sie  innerhalb  des  Dannrohres  zuerst  zersetzt  und  dabei  in  Fettseifen 
und  Glycerin  verwandelt  werden,  welche,  in  Wasser  löslich,  auf  dem 
Wege  der  Diffusion  in  das  Epithelprotoplasina  eindringen.  um  daselbst 
aufs  neue  als  Fettregeneratoren  zu  dienen  / (Will  339,  1879). 

I Es  wird  zweifellos  bei  weitem  die  Hauptmasse  der  Fettnahmng 
im  unzerlegten  Zustande  resorbiert.  Nur  ein  kleinerer  Anteil  der 
Fette  unterliegt  durch  das  Steapsin  des  Pankreassaftes  einer  Spaltung 
in  Glycerin  und  Fettsäuren,  welche  letztere,  an  Alkali  gebunden,  als 
Seifen  zur  Aufsaugung  gelangen. 

Ein  dominierender  Eiutlufs  des  Pankreassaftes  auf  die  Reaktion 
lies  Darininhalts  und  damit  auf  die  Fettresorption,  wie  er  sich  lieim 
Hunde  findet,  scheint  keineswegs  liei  allen  Tieren  in  gleichem  Mafse 
vorhanden  zu  sein.  Dafs  bei  den  Herbivoren  der  lange  Dünndarm 
über  einen  gröfseren  Vorrat  au  alkalischem  Sekret  verfügt,  als  der 
Pankreassaft  dieser  Tiere,  liegt  sehr  nahe. 

Hieraus  erklären  sich  vielleicht  die  Befunde  von  Teichmann 
(Mikroskopische  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Fettresorption.  Diss. 
Breslau  1891).  der  durch  mikroskopische  Untersuchung  der  DOnndarm- 
schleinihaut  vom  Kaninchen  feststellen  konnte,  dafs  bei  diesen  Tieren 
die  Fettresorption  nach  Unterbindung  des  D.  pancreaticus  nicht  merk- 
lich gestört  wird.  Ja  selbst  liei  gleichzeitigem  Ausschlufs  der  Galle 
konnte  Aufsaugung  von  Fetten  beobachtet  werden,  wenn  auch  die 
Resorption  unter  diesen  Umständen  .stark  beeinträchtigt  war  (Neu- 
ineister  8246,  1893). 

Für  die  Frage,  ob  das  Fett  korpuskular  oder  in  gelöster  Form 
resorbiert  wird,  ist  folgendes  von  Wichtigkeit.  Eine  der  Resoi-ption 
vorangehende  Spaltung  sämtlicher  Neutrall'ette  erscheint  physiologisch 
möglich , da  .Mcnk  nach  Fütterung  von  N'eutralfetten  im  Dünndarm- 
inhalt des  Hundes  bis  12  “/o  freier  Fettsäuren  gegenüber  88®  o N'eutral- 
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fette  fand,  welch  erstere  nur  zum  geringsten  Teil  mit  dem  Kote  ent- 
fenit.  zura  weitaus  gröfsten  Teil  aber  resorbiert  werden.  Da  der  Verlauf 
der  Spaltung  im  Verdauungstractus  und  der  Resorption  in  die  Epithel- 
zellen ein  cyklischer  ist,  so  ist  jenes  gefundene  Quantum  mehr  als  hin- 
reichend, um  die  der  Resorption  vorausgehende  Spaltung  sämtlicher 
Neutralfette  als  möglich  erscheinen  zu  lassen.  Schwieriger  ist  der 
Umstand  zu  verstehen,  dafs  der  DUnndarminhalt  des  Hundes  bei  der 
Fettresorption  sauer  reagiert.  Dadurch  scheint  es  ausgeschlossen,  dafs 
die  Fettsäuren  als  Seifen  in  wä.s.seriger  Lösung  hier  zur  Resorption 
kommen.  Diese  Schwierigkeit  wird  jedoch  durch  die  schon  von  Stbkckeb 
erwähnte  Thatsache  behoben,  dafs  die  Galle,  insbesondere  die  Taurochol- 
säure,  Fettsäuren  zu  lösen  im  stände  ist  ; (Altmann  6901,  1894). 

/ Früher  nahm  man  eine  korpuskuläre  Aufnahme  des  Fettes  an. 
Als  aber  gezeigt  wurde,  dafs  nach  Füttening  mit  Fettsäuren  oder 
-Seifen  ebenfalls  Fetttröpfchen  in  den  Kpithelzellcn  auftreten,  und  der 
Chylus  danach,  wie  nach  FettfOtterung,  Fett  führt,  konnte  man  die 
Hypothese  aufstcllen,  welche  annimmt,  dafs  das  Fett  unter  dem  Ein- 
Üufs  des  pankreatischen  Saftes  in  Fettsäuren  und  Glycerin  gespalten 
wird,  dafs  ferner  die  Fettsäuren  durch  das  Alkali  des  Darmsaftes  und 
der  Galle  gelöst  werden  und  innerhalb  der  Epithelzellen  mit  dem 
Glycerin  sich  wieder  zu  Fett  verbinden.  Letztere  Umwandlung  wird 
nach  Altm.^nn  durch  bestimmte  Körnchen  in  der  Zelle  vollführt . 
(Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

I Die  löslichen  Fettseifen  bilden  nur  einen  Bruchteil  der  zur 
Aufnahme  gelangenden  Fette;  der  gröfste  Teil  der  Fette  wird  in 
Form  feinkörniger  Emulsion  aufgenommen.  Der  gröfsere  Teil  der 
Seifen  im  Darme  wird,  in  Neutralfett  umgewandclt,  in  den  Chylus 
übergeführt  Es  scheint,  dafs  die  Seifen  mit  Glycerin  schon  im 
Parenchym  der  Zotte  wieder  zu  neutralem  Fett  zusammentreten 
können  / (Landois  560,  1896). 

Aufnahme  fe.ster  Körper. 

Die  Frage  nach  der  Aufnahme  fester  Körper  ist  heute  durchaus 
in  negativem  Sinne  beantwortet.  Doch  sollen  die  Erfahrungen,  welche 
auf  diesem  Gebiete  gesammelt  wurden,  eingehend  geschildert  werden, 
da  diese  Erfahrungen  für  die  noch  nicht  vollständig  verstandene  Art 
der  Fettresorption  von  Wichtigkeit  sind. 

Die  älteren  Anschauungen , welche  von  der  Annahme  offener 
Chyluswege  ausgingen,  hal)e  ich  schon  im  Kapitel  Chylusgefäfse  ge- 
schildert. Als  die  Anschauung  durchzudringen  begann,  dafs  die 
Epithelzellen  einen  zusammenhängenden,  geschlossenen  Überzug  ül>er 
die  Darmzotten  bilden,  entstand  die  Frage:  wie  werden  Fettröpfchen 
aufgenommen  V und  können  feste  Körperchen  in  feinster  Verteilung 
aufgenoinmen  werden? 

; Tiedemann  und  Gmelix  brachten  den  Tieren  Indigo,  Färberröte, 
Cochenille,  Rhabarber,  Saftgrün  tei  Hunden,  Indigo  aber,  Lackmus- 
tinktur, Alkanuatinktur,  Gummigutt  bei  Pferden  ein.  Sie  fanden  die 
Farbe  des  Chylus  nicht  von  der  gewöhnlichen  abweichend.  Sie  be- 
zweifeln demnach  die  Richtigkeit  der  von  älteren  Physiologen,  als 
Lister,  Ml'Sorave,  Hunter,  Haller,  Fölix,  Blumenbach,  bekannt  ge- 
machten Beobachtungen.  Auch  für  Stärkeniehlkömer  erhielten  sie 
negative  Resultate.  Herbst  meint  dagegen,  im  Gegensatz  zu  der 
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herrschenden  Anschauung,  dafs  nur  flüssige  Stoffe  vom  Darme  auf- 
genommen werden  können,  den  Ul)ergang  von  Störkemehlpartikeln  aus 
der  Darmhöhle  in  die  Chvlusgefäfse  konstatieren  zu  können  (Herbst 
7721,  1844). 

Diese  Angat>en  riefen  eine  Reihe  von  Untersuchungen  hen’or. 

. üsTERLEN  füttert  Kaninchen , Kätzchen  und  junge  Hahnen  mit 
möglichst  fein  zerteilter  und  mit  Wasser  angeriebener  Holzkohle,  und 
findet  danach  Kohlenpartikelcheu  in  den  (lekrösvenen;  ähnliche  Re- 
sultate erhielt  er  mit  Berlinerblau.  Er  teilt  seine  Ergebnisse  mit. 
ohne  irgendwie  unvoreichtige  Schlüsse  daran  zu  knüpfen;  er  glaubt 
jedoch  nicht  an  Poren  und  BLEi'L.tNDsche  Mäuler  der  Zotten ; ebenso 
ist  ein  interstitielles  Diirchdringen  (etwa  analog  dem  Fortschreiten 
verschluckter  Nadeln)  oder  einfaches  Durchtreten  durch  zerrissene 
Epithelien  etc.  wenigstens  nicht  erwiesen  (Österlen  772',  1846). 

/ Ebekh,vko  iKsschrieb.  Osteblex  be.stätigend , den  td)ergang  fester 
Stoffe  durch  Darm  und  Haut  in  die  Blutmasse.  Z.  B.  fand  er  im 
Venenblnt  eines  Kaninchens,  welchem  er  2 Drachmen  Kidile  gefüttert 
hatte,  Kohlenfragmente,  elamso  l>ei  einem  Hund  im  Chylus  der  Mesen- 
terialgefäfse  und  des  Ductus  thoracicus,  im  Mesenterialvenen-  und 
Pfortaderblut  viele  zerstreute  oder  in  Haufen  zusanimenliegende 
Schwefelkönier  nach  Füttening  mit  Milch,  welcher  eine  Drachme  Flor, 
sulfur.  bei  gemengt  war. 

Eiiekh.\ki)  denkt,  dafs  diese  Stoffe  in  mechanischer  Weise  durch 
die  Darmwand  durchgeprefst  wei-den;  el>enso  stellt  er  sich  den  Vor- 
gang der  Fettresorptiou  vor  und  stellt  diese  Annahme  der  Verseifungs- 
theorie gegenüber  (Eberhard  7723,  1847). 

/Ähnliche  Versuche  wurden  nun  auch  von  Donhers  in  Gemein- 
schaft mit  Men.sosides  angestellt  (Erdmann  1885,  1867). 

/Weber  5818,  1847  fand,  dafs  während  der  Resorption  die  epi- 
thelialen und  subepithelialen  Zellen  der  Darmzotten  Fettkörnchen 
enthielten  (Rindfleisch  4(586.  1861). 

Üb  eine  teilweise  Verseifung  des  neutralen  Fettes,  etwa  an  der 
Oberfläche  der  Darmconteuta,  stattfinde,  braucht  nicht  gerade  verneint 
zu  werden,  ist  aber  gewifs  nicht  das  Wesentliche  bei  der  Fettresorptiou, 
da  sich  die  Kügelchen  und  Tröpfchen  des  neutralen  Fettes  auf  dem 
ganzen  Wege  von  der  Darmhöhle  durch  die  Darmwände  hindurch  in 
die  8äftemasse  hinein  verfolgen  lassen. 

Den  (n>ergang  der  Fettmoleküle  denkt  sich  Brcch  rein  mechanisch, 
etwa  wie  tjuecksilber,  das  man  durch  Leder  j/refst. 

Als  Haui»tresultat  seiner  Arbeit  iHdrachtet  Brcch  den  Nachweis, 
dafs  Blut-  und  Lympligefäfse  bei  der  sogenannten  Fettresorjdion  im 
Darmkanal  sich  gleicherweise  beteiligen  (Bruch  3(50,  1853). 

Mole-schott  und  Markees  6620,  1854  kommen  zum  Resultat : 

1.  Kleine  Gebilde  mit  glatter  Oberfläche  (Pigmentkörnchen,  Blut- 
körpmehen)  gelangen  aus  dem  Darmkanal  in  die  Blutluihu. 

2.  Die  festen  Teilchen  dring<'n  aus  der  Darmhöhle  in  die  mit 
nachgiebigen  PIröpfen  verschlos.senen  Schleimhautzellen,  aus  diesen 
iu  wandungslose  Bahnen  des  Zottengewela's,  in  die  S)>eisesaftgeräfse 
und  endlich. durch  den  .Milchbrustgang  in  das  Blut. 

3.  Der  t’lau'gang  von  Pigmentkörnchen  in  die  kegel-  und  walzen- 
förmigen Schleimhautzelleu  erfolgt  auch  im  toten  Darm,  besonders 
wenn  die  Wärme  von  34“  C und  ein  Druck  von  9—10  cm  tjueck- 
sillH'r  zu  Hülfe  genommen  werden. 
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4.  Die  Durchdringlifhkeit  der  Schleimhautzcllen  des  Darms  ist 
keine  allgemeine  Zelleneigeuscliaft;  sie  fehlt  den  Blutkörperchen  des 
Frosches  und  den  vieleckigen  Zellen  vom  Überzug  der  menschlichen 
Zunge. 

5.  Die  Fettverdauung  muls  folglich  der  Hauptsache  nach  als  ein 
Bewegungsvorgang  in  niefshar  grofsen  F.ntfernun'gen , nicht  als  eine, 
blofse  Auflösung  gedeutet  werden  und  ist  in  ihrem  ganzen  Wesen 
zuerst  von  BrfCKE  richtig  erkannt  / (Moleschott  und  Marfels  0020, 
1854). 

/ Funke  6647,  1855  (zweite  Auflage)  wandte  fein  verteiltes  Stearin 
und  Wachs  an,  weil  es  nach  Moleschotts  Vorstellung  gleichgültig 
sein  mufste,  ob  man  flüssiges  oder  festes  Fett  zur  Resorption  darböte. 
Kr  hatte  nur  negative  Resultate  (Rindfleisch  4686,  1861). 

/Mabfei.s  findet,  dafs  auch  unlösliche  Stofle  durchs  Epithel  auf- 
genommeu  werden,  und  hat  diesell)en  bis  in  die  Chylusbahnen  ver- 
folgt. Es  scheint  ihm  demnach  die  Fettaufnahme  ganz  klar;  es 
handelt  sich  um  einfache  physikalische  Vorgilnge  (Marfels  3748, 
1856). 

Nach  Köllikek  6606,  1850  wird  das  Fett  in  Form  unmefsbar 
feiner  Moleküle  aufgesaugt  (Hoftniaun  in  Broun  6617,  unvoll.). 

Alle  diejenigen,  welche  Moleschotts  Untersuchungen  nach- 
machten, sind  entweder  zu  rein  negativen  Resultaten  gekommen, 
wie  V.  WiTTiCH,  Dondeks,  Funke,  oder,  wie  Holl.Inder  7724,  1857, 
(siche  unten)  zu  einem  scheinbar  positiven  Resultate,  welches  zur 
Entdeckung  einer  Fehlerquelle  führte. 

Dondeks  6624,  1856  gab  einem  Hunde  Tieraugen  zu  fressen  und 
untersuchte  einige  Stunden  darauf  Blut  und  Darmcpithel  desselben. 
Fis  gelang  ihm  nicht,  ein  einziges  rigmentkörnchen  darin  zu  ent- 
decken (Rindfleisch  4686.  1861). 

' Auch  Dondeks  6580,  1857  erhielt  negative  Resultate  / (Firdmann 
1885,  1867). 

In  seiner  zweiten  Abhandlung  kommt  FYnke  zum  Resultat, 
dafs  die  Resorption  des  F’ettes,  wie  die  jeder  andern  F'lüssigkeit, 
nur  auf  endosmotischera  Wege  vor  sich  geht,  dafs  die  Zellen,  durch 
welche  sein  Weg  geht,  nicht  olfen,.  sondern  wie  jede  tierische  Zelle 
mit  einer  Membran,  welche  für  feste  Körper  undurchgängig  ist, 
geschlossen  sind  (Funke  6587,  1856). 

' Moleschütt  kommt  zum  Resultat  (beim  Frosch,  durch  Injektions- 
versuche in  den  Darm),  dafs  feste  Körnchen  mechanisch  in  die 
Zellen  hinein  gedrückt  werden  können  (gegen  Dondeks  6589,  1857). 

Moleschott  schliefst  sich  der  Ansicht  BkCckes  an,  der  den  hellen 
Saum  als  einen  Schleimj)fropf  ansieht  (Moleschott  6680,  1857). 

V.  WiTTicH  findet  beim  Kaninchen,  dem  er  defibriniertes  Kanin- 
chenblut in  den  Darm  spritzte,  und  das  er  dann  nach  5 Stunden 
tötete,  in  den  ChylusgefiUsen  blassrötlichen  Chylus,  in  dem  sich 
deutlich  Blutköriierchen  nachweisen  liefsen  / (v.  Wittich  6488,  1857). 

V.  Wittich  6488,  1857  erklärt  sich  deshalb  für  Moleschotts 
Folgerungen,  obwohl  er  dessen  Versuche  mit  negativem  Resultate 
wiederholte!  (Rindfleisch  4686,  1861). 

, Auch  Schief  6590,  1857  meint  es  mit  Moleschott  gut.  F]r  läfst 
Kohlenpulver  und  Schwefel  vom  Darmkanal  aus  ins  Blut  übergehen. 
Ferner  läfst  er  den  Kutikularsaum  jeder  Flpithelialzelle  sich  in  4 — 6 
Lappen  trennen,  in  welchen  diese  ein  dem  Kauorgan  der  Nassula 
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ähnliches  Werkzeug  erhält,  uui  die  Elemente  der  Fetteniulsion  ein- 
zufangen und  sich  zu  inkorporieren  / (Krdiuann  1885,  1867). 

' HollXnuek  ist  es  niemals  gelungen,  im  kreisenden  Froschblut 
einen  Körper  des  injizierten  Säugerhlutes  mit  Bestimmtheit  nach- 
zuweisen. Nach  seinen  Erfahrungen  erklärt  er  sich  daher  gegen 
die  Angaben  von  Marfkls  und  Moleschott.  Er  erklärt  die  KörfH'r, 
welche  diese  Autoren  im  kreisenden  Blute  des  Mesenteriums,  häutiger 
aber  noch  im  Herzldut  von  gefütterten  Fröschen  bemerkt  halmn  und 
aus  dem  zur  Fütterung  benutzten  Säugerblut  herstammen  lassen, 
entweder  für  eine  gewisse  Form  von  Lymphkörpern  oder  für  Kerne 
der  Froschblutkörper  (Hollämler  7724,  1857). 

Virchow5734,  1857  machte  mit  einer  eigentümlichen  Fetterfülluug 
des  Epithels  der  Gallenblase  bekannt,  welche  derjenigen  des  Darni- 
epithels  bei  der  Fettresori)tiou  vollkommen  analog  ist,  und  liefs  bei 
dieser  Gelegenheit  die  Ansicht  laut  werden,  dafs  das  Fett  wahr- 
scheinlich nicht  in  jenen  gröl>eren  Tröpfchen,  welche  wir  im  Innern 
der  Epithelzellen  antreffen,  resorbiert  werde,  sondern  nur  in  ganz 
feinen  Körnchen,  welche  erst  nachträglich  zu  gröfseren  Tröpfchen 
zusammeutlösseu. 

Rinuflei.sl'H  erklärt,  dafs  ein  l'bergaug  von  festen  Stoffen  vom 
Darm  aus  zwar  nicht  unmöglich  sei,  doch  sei  es  gewifs,  dafs  es  sich 
dal>ei  um  ein  gewaltsames,  mit  Zerreifsuug  der  lietreffendeu  Membran 
eiuhergehendes  Eindringen,  nicht  um  eine  Überführung  tler  Partikel- 
cheu  auf  ])iäformierteu  Wegen  handle,  jedenfalls  nicht  um  einen  Vor- 
gang, dei-  für  die  normale  Resorption  in  Ausj)ruch  genommen  werden 
kann  (Rindfleisch  4686,  1861). 

Mit  dieser  Arbeit  Rindfleischs  war  die  Aufnahme  fe.ster  Köria-r- 
chen  endgültig  abgethan;  sie  erscheint  weiterhin  nur  mehr  selten  in 
der  Diskussion  und  wird  auch  daun  durchweg  iiu  Sinne  Risofleischs 
aufgefafst. 

J.  Aknolü  (Untersuchung  über  Staubinhalation  und  Staub- 
metastase,  Leipzig  1885)  hat  bei  eingehenden  Untersuchungen  trotz 
reichlichen  Vorhandenseins  von  Kohle  im  Darme  nichts  in  den  Mesen- 
terialdrüsen oder  in  den  Organen  gefunden  (Neifser  8245,  1896). 

Feste  Kör|M>r  werden,  so  fein  verteilt  sie  auch  sein  mögen,  von 
der  Darmwand  nicht  aufgeuommeu,  und  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
ist  es  das  Epithelium,  welches  in  dieser  Hinsicht  den  Organismus 
vor  den  schädlichen  Stoffen  zu  schützen  vermag  j (Kvrklund  6514, 
1886). 

y Nur  Fett,  nicht  feinste  Körnchen  anderer  Art  (Karmin,  Tusche) 
tiinlen  den  Weg  in  das  Darme])ithel  des  Frosches  (GrUnhagen  und 
Krohn  2429,  1889). 

I Noch  in  neuester  Zeit  fanden  Munk  und  Rosenstein,  dafs  äufserst 
fein  gejiiilverte  l’Hanzenkohle,  welche  mit  der  Nahrung  in  Oblaten 
eingenomnien  wurde,  auch  nicht  spurweise  in  der  Lymphe  nachzu- 
weisen war  (Munk  und  Rosenstein  8244,  1891,  nach  dem  Ref.  in 
Schwalbes  Jahresbericht ). 

Einer  Resorption  koi-jmskulärer  Elemente  scheint  der  normale 
Darm  nicht  fähig  zu  sein.  Der  noriiiale  Chylus  ist,  wie  Neis.sek 
bildet,  auch  Ihm  reichlichster  BakterienverfUtterung  (vergl.  bei  Neisskk 
frühere  Litteratur)  absolut  keimfrei.  Es  geht  auf  dem  Lymphweg 
normaler  M’eise  nicht  ein  einziges  Bakterium  durch  Resorption  oder 
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Durchwachsen  in  die  Cirkulatiou  über.  El>ensowenig  gehen  normaler 
Weise  Bakterien  vom  Dann  aus  in  die  Blutbahu  über. 

Resorption  korpuskularer  Elemente  vom  normalen  Darme  aus 
behaupteten  üstkklkn,  Hekb.st,  Bkucu  360,  1853,  Donders  und 
Mensonides  (Molkschotts  rutersuchuugen  1857,  Bd.  II),  Marfels, 
Moi.tÄCHOTT,  Mialhe  (Arcli.  g^n.  de  M^d.  1845  T.  XVIII),  Hoffmann 
(Über  die  Aufnahme  von  Quecksilber  und  der  Fette  in  den  Kreislauf. 
Dissertation.  WUrzImrg  1854),  Holländer  7724,  1857,  Croqu  (Bullet, 
de  TAcadömie  de  Bruxelles  1858,  p.  419),  Overbeck  (Merkur  und 
Syphilis  1861.  S.  24),  G.  Levin  (Die  Inhalatioustherapie  in  Krank- 
heiten der  Respirationsorgane.  Berlin  1865,  2.  AuH.),  Rindfleisch 
(Archiv  für  Demi,  und  Syph.  1870,  Bd.  II,  S.  309),  Auspitz  (Über 
die  Resorption  ungelöster  Stoffe  bei  Saugetieren.  Wiener  med.  Jahr- 
bücher. Neue  J’olge  1871,  Bd.  III),  Weintraud  (L'ntersuchungen  über 
Kphlenstaubmetastasen.  Diss.  Strafsburg  1889),  Wassilieff-Kleimann 
(Über  Resorption  körniger  Sulistanzen  von  seiten  der  Dannfollikel, 
Archiv  für  ex|H'rim.  Pathologie  und  Pharmakologie  1890,  Bd.  XXVII, 
S.  191)  ( (Neifser  8245,  1896). 

Tbätigkeit  des  OberflSchenepithels  bei  der  Resorption. 

Von  den  aufgenommenen  Stoffen  ist  unter  dem  Mikroskope  am 
leichtesten  kenntlich  das  Fett;  die  folgenden  Angaben  beziehen  sich 
daher  zum  grofsni  Teil  auf  die  Resorption  des  Fettes,  wahrend  ülier 
die  Thatigkeit  der  Epithelzelle  bei  der  Resorption  anderer  Stoffe 
fast  nichts  la>kannt  ist. 

Goodsir  zeigte  1842  zuerst,  dafs  sich  bei  der  Fettaufsaugung 
die  Epithelieii  der  Zotte  mit  Fett  füllen  (Kölliker  329,  1867). 

Küss  tritt  für  folgenden  Gedanken  ein : Das  Darmepithel  be- 
schränkt sich  nicht  darauf,  aus  dem  Chymus  durch  Attraktion  Nähr- 
stoffe aufzuuehmen.  die  sich  darin  schou  gebildet  vortinden.  Vielmehr 
besitzt  das  Epithel  das  Vermögen  der  Umwandlung,  d.  h.  es  lafst 
die  Sulistanzen,  mit  denen  es  sich  imbibiert,  Umwandlungen  eingehen 
so  wichtig,  dafs  neue  Stoffe  entstehen  (Küfs  6493,  1846). 

l)oNDER.s  fand  Fettkügelchen  in  den  Epithelzelleu,  und  zwar  in 
der  gröfsten  Menge  in  den  Epitholieu  der  Zotteuspitze  / (Donders 
8214.  1854). 

P'uNKE  tritt  gegen  BrCcke  dafür  ein,  dafs  die  Darmepithelzellen 
nicht  offen  sind;  vielmehr  nimmt  er  eine  Deckelmembrau  an  (Funke 
6607.  1855). 

Bei  Moleschotts  6680,  1857  Versuchen  gingen  Pigmentmoleküle, 
Karminkügelcheu,  Blutköqierchen  nach  Verfütterung  in  die  Darm- 
cylinder  über.  (Die  Widerlegung  dieser  Anschauung  siehe  im  vor- 
hergehenden Kapitel).  Molkschott  folgerte , wenn  diese  starren 
Gebilde,  allerdings  unter  ungewöhnlichen  Umständen,  durchkommen 
können,  dann  wird's  ja  mit  den  glatten  und  feinen  Fetttroiifen  auch 
unter  gewöhnlichen  Umständen  gehen.  Dafs  ilieses  nicht  ganz  zutrifft, 
sucht  Funke  6587,  1856  nachzuweisen.  Er  hatte  gleichzeitig  mit  und 
unabhängig  von  KOlliker  die  Streifung  des  Kutikuhirsaumes  eutdeckt. 
doch  bringt  er  sie  nicht  in  Beziehung  zur  Fettresorption.  Das  Fett 
wird  nach  ihm  nicht  in  Körnchen . sondern  Hüs.sig  aufgenummen 
(Enimann  1885,  1867). 
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Das  Fett  häuft  sieh  zunächst  in  den  Zellen  des  F.pitheliunis  an  / 
(Gerlach  99.  1860). 

Der  Weg  für  die  resorbierenden  Wasserlösungen  geht  durch  die 
Hülle  der  F.pithelialzellen,  während  die  Aufsaugungshahn  für  die  Fett- 
tröpfchen durch  den  Inhalt  der  Epithelialzellen  der  Darmzotten  geht. 
Die  Streifung  des  Kutikularsaumes  ist  der  optische  Ausdruck  von 
feinen  Kanälchen,  durch  welche  die  Fetttröpfchen  bei  der  Fettresorp- 
tion ihren  Weg  nehmen  (Balogh  803,  1800). 

Das  Cylinderepithel  gestattet  ein  Eindringen  der  Fettmoleküle 
in  das  Zottcugewehe  (beim  Kaninchen)  / (Frey  6678,  1863). 

Nach  Döxrrz  306,  1864  wird  das  Fett  in  flüssiger  Form,  die 
sich  gleich  nach  dem  Tod  als  Nebel  präsentiert  und  erst  nach  einiger 
Zeit  zu  Tröpfchen  sich  kondensiert,  aufgenommen  (Erd)iiann  1885, 
1867). 

Eimer  tritt  dafür  ein,  dafs  die  Cyliuderzellen  die  Resorption  der 
Fette  und  Eiweifskörper  vermitteln.  Er  findet  in  isolierten  Cylinder- 
zellen  des  Frosches  feine  Fetttröpfchen  (Eimer  1809,  1866). 

Köllikek  nimmt  an,  dafs  Foren  des  Kutikularsaumes  den  Weg 
abgeben , auf  dem  die  Fettkügelchen  in  die  Zelle  dringen.  Die 
gröfseren  Tropfen  in  der  Zelle  sind  sekundäre  Bildungen  (sie  bilden 
sich  schon  wänrend  des  Lebens  oder  postmortal)  (Kölliker  329,  1867). 

Bei  Einspritzung  von  Eiweifs-Berlinerblaulösung  in  den  Dünn- 
darm des  lebenden  Tieres  (Säugetier,  meist  Katze)  fand  Z.vw.vkykin, 
dafs  zwischen  dem  Kern  und  den  Wandungen  der  Bccherzellen  ein 
kleiner  Kaum  bleibt,  welcher  von  der  hlauen  Masse  eingenommen  wird. 
Die  Cylinderzellen  verhalten  sich  ebenso,  ln  den  Zotten  sind  die 
„lymphkörperförmigeu  Kugeln“  von  kreisrunden,  blauen  Linien  um- 
sciilos.sen  (Zawarykin  5595,  1869). 

Das  Fett  dringt  in  feinen  Tröpfchen  durch  den  Stäbchensaum 
hindurch  in  den  ProtoplasmakörjK'r  der  Epithelzellen  (v.  Basch  856, 
1870). 

/ V.  Th.vnhoffer  sah  aus  den  Eiiithelzellen  des  Duodenums  solcher 
Frösche,  bei  welchen  er  die  aus  der  Rückengegend  herauskommenden 
Rückeninarkswurzeln  durchschnitt,  flimmerhaarähnliche  Fort.sätze  ab- 
w'echselud  hervorspringen  und  sich  zurückziehen.  „Solche  Fort.sätze 
trielien  inzwischen  ihren  lebhaften  Bewegungen  die  in  ihre  Nähe 
gelangten  Blut-  oder  Epithelzellen  fort.  Solche  Fort.sätze  beförderten 
auch  die  zwischen  sie  gelangten,  winzigen  Fettkörperchen  in  das 
Innere  der  Zelle.  Diesellien  blieben  in  dem  Protoplasma  der  Zelle 
noch  eine  Weile  in  Bewegung.  Die  Zotten , an  welchen  er  dieses 
volle  ® 4 Stunden  dauernde  Phänomen  beobachtete,  waren  .stark  mit 
Galle  getränkt.  Auf  Grund  solcher  wiederholter  Beolwchtungen  be- 
hauptete v.  Thanhoffek  schon  in  seiner  vorläufigen  Mitteilung,  die 
Streifung  sei  durch  wahre,  aus  dem  Innern  der  Zelle  sich  durch- 
drängende proto])lasmatische  Fortsätze  bedingt,  und  dafs  deren 
Bi'wegung  auf  den  Fettresorptionsgang  von  grofser  Wichtigkeit  sein 
könne. 

V.  Thanhoffek  läfst  seine  Resultate  folgeudermafsen  zusammen: 

1.  Die  Zottenepithelien  sind  often  und  mit  einem  ringartigen 
Saume  umfangen,  der  seinerseits  nur  ein  verdichteter,  stärker  licht- 
brechender Teil  der  Zellmembran  ist. 

2.  Die  unter  dem  sogenannten  wahren  oder  konstanten  Saume 
aus  dem  Protojilasma  der  Zelle  hervorragenden,  von  Brettauek  und 
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Steinach  zuerst  lieschrielieneii  Fortsiitze  zeigen  heim  Frosche  eine  leb- 
hafte Bewegung  und  liefördem  inzwischen  ihren  Bewegungen  die 
zwischen  sie  gelangten  Fettkömchen  ins  Innere  der  Zelle;  die  Fett- 
aufsaugung geschieht  wahrscheinlich  ebenfalls  auf  diese  Weise  bei 
den  warmblütigen  Tieren  so  gut  wie  auch  heim  Menschen. 

3.  Das  verdaute  Fett  und  die  Galle  ist  auf  diese  Bewegungen 
so  wie  letztere  auf  die  Bewegungen  des  Darmes  von  günstigem 
Einflüsse. 

4.  Das  Nervensystem  ist  auf  diese  Bewegungen  auch  von  Ein- 
tiufs,  und  endlich 

5.  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  einzelne  Zottenepithelzellen  auch 
innerviert  werden  / (v.  Thanhotfer  5495,  1874). 

, Watney  nimmt  eine  Fettresorption  durch  die  Epithelzellen  nicht 
an;  vielmehr  geht  dieselbe  durch  ein  von  ihm  angenommenes,  zwischen 
den  E])ithelzellen  liegeniles  Keticulum  (Watney  278,  1877). 

Frey  erklärt  die  Angalam  von  v.  Thanhokfer  5495,  1874  und 
H.  W.YTNEY  5804,  1874  über  den  Mechanismus  der  Fettresorption  für 
irrtümlich  (Frey  2115,  1876). 

Fortcnatow  2063,  1877  hat  gezeigt,  dafs  auch  I>ei  Petromyzon 
Flimmerzellen  Vorkommen,  nicht  alier.  dafs  diese  Zellen  Darminhalt 
in  sich  hineinzieben;  es  dürfen  somit  die  liesultate  Fortcnatuws 
nicht  als  Bestätigung  v.  Thanhokkkks  gedeutet  wenlen  (Siiina  5235, 
1882). 

Im  Jahre  1881  herrschte  nach  Spina  folgende  Hypothese;  Die 
diffusionsfähigen  Substanzen  des  Darminhalts  gelangen  durch  Imbi- 
bition oder  Endosniose  in  die  Lynipli-  und  Blutgefäfse;  die  nicht  oder 
schwer  diffundiblen  Körper  aber  werden  durch  die  Peristaltik  des 
Darmes  in  die  Zellen  und  von  da  in  das  Gewebe  der  Zotten  geprefst. 
Spina  dagegen  läfst  die  Be.sorjition  durch  direkte  Thätigkeit  der 
Darmepithelien  (An-  und  Abschwellen  derselben)  erfolgen  / (Spina 
5234,  1881). 

Spina  konnte  zeigen,  dafs  die  E|)ithelzellen  des  lebenden  Insekten- 
darnies  bei  ihrer  Dilatation  Flüssigkeit  aufsaugen  und  bei  ihrer  Kon- 
traktion Flüs,sigkeit  auspressen.  Sie  stellen  so  ein  Pumpwerk  dar. 

Spina  konstatiert  am  Darm  vom  Frosch  und  Triton,  dafs  mit  der 
Kontraktion  des  Darmkauals  Vergröfserung  der  Epithelzellen,  mit 
der  Dilatation  Verkleinerung  der  Epithelzellen  einhergehe. 

Es  besteht  wenig  Wahrscheinlichkeit,  dafs  im  Darme  befindliche 
Fetttröpfchen  in  die  Epitlielzellen  aufgenonimen  werden.  Spina  er- 
wähnt die  Angabe  Wilis,  dafs  die  Eiiithelien  die  Fähigkeit  besitzen, 
aus  den  chemischen  Konstituenten  des  Fettes  wieder  Fett  zu  erzeugen. 

Als  Resorptionswege  betrachten  die  Kittsubstanz  zwischen  den 
Zellen  Arnold  717,  1875;  718,  1876;  724,  1878,  Thoma  5174,  1875, 
Caster  (Journal  of  Anat.  und  Physiol.  IV  1870),  Eeber  (Archiv  f. 
O]ihthalmologie.  Bd.  24),  v.  Wittich  320,  1883  (Spina  5235,  1882). 

Aktive  amöboide  Bewegung  der  Darniepithelzellen , welche  Wie- 
DERSHEiM  5890,  1883  bei  Spelei^ies  fuscus  beol/achtete,  wurde  weiterhin 
nicht  mehr  l/eschrieben.  Doch  war  diese  Angabe  zu  notieren,  da  sie 
in  den  folgenden  Jahren  vielfach  ventiliert  wurde  und  den  Ausgangs- 
punkt weiterer  Untersuchungen  bildete. 

WiEMER  betrachtet  die  zahllosen  Cylinderepithelien  als  die  allein 
thätigen  Organe  bei  der  Resoriition.  Ihr  kontraktiles  Protoi/Iasma 
sendet  die  von  v.  Thanhoffer  und  AViedersheim  in  lebhafter  Thätig- 

Opp«l,  Lehrbuch  IL  33 
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keit  gesehenen  und  von  Wiemeh  iin  Zustand  der  Erstarrung  ange- 
troffenen faserartigen  Fortsätze  aus,  wodurch  die  Fettkügelchen 
ergriffen  und  in  das  Innere  der  Epithelzellen  befördert  werden 
(Wienier  589ii,  1884). 

/ Bka.M)  tiudet  beim  Kalb  Chyluskörncheu  in  den  Epithelzellen 
der  Zotte  und  im  Parenchym  der  Zotte,  sowohl  in  den  Bälkchen  als 
den  Maschen  des  Reticulums;  nur  die  Kerne  und  KapillargefiUs- 
lumina  sind  frei.  Auch  die  innerhalb  der  Maschen  des  Reticulums 
liegenden  lyinphoiden  Zellen  erscheinen  mit  Ausnahme  ihres  Keimes 
von  Chylusmasse  imbibiert.  Gewöhnlich  ist  allein  die  Spitze  der 
Zotte  mit  Chylus  infiltriert  / (Brand  1215,  1884). 

Eimer  erinnert  daran,  dafs  er  (Virchows  Archiv  48.  Bd.  1869) 
eine  Aufnahme  von  Fett  zwischen  den  Epithelzellen  des  Dannes  hin- 
durch — besonders  bei  Fledermäusen  und  Ratten  — beschrieben  habe. 

Es  scheint  ihm  bis  heute  keine  Thatsache  sicher  festgestellt. 
welche  die  von  ihm  damals  angenommene  Erklärung  des  Piintritts 
der  Nährstoffe  in  die  Epithelzellen  des  Darmrohres  bei  höheren  Tieren 
unnötig  machen  nnd  ersetzen  würde  — es  sei  denn  die  der  inter- 
epithelialen Nahrungsaufnahme.  Indes  wird  sich  dieselbe  vielleicht 
im  Sinne  Wiedersheims  als  Ülierrcst  alter  Verhältni.s.se  erweisen,  ver- 
mittelt durch  amöl)oidc  Bindegewebszellen. 

Eimer  fand  beim  Frosch  Fett  in  allerfcinster  Verteilung  auch  in 
breiten  Randsäumen,  und  zwar  in  einer  Anordnung,  welche  genau  den 
Porenkauälchen  entsprach ; es  waren  ilie  Kanälchen  durch  feinste  P’ett- 
partikelchen  wie  staubartig  erfüllt.  Wirkliche  Fctttröpfcheu  fan<l 
Eimer  nie  im  Randsauni,  und  es  ist  anzunehmen,  dafs  jene  stanbartig- 
feinen  P’ettteilchen  erst  in  den  Epithelzellen  selbst  zu  Tröpfchen 
zusammenfliefsen. 

Die  Bestätigung  der  Angaben  Wiedersheims  über  Aufnahme  der 
Nährstoffe  durch  amöboide  Bewegung  der  Darmepithelzellen  liei 
niederen  Amphibien  würde  nur  das  N'orkommen  eines  Prozesses, 
welcher  thatsächlich  lx;i  wirltellosen  Tieren  besteht,  bis  in  die  Reihen 
der  Wirlieltiere  hinauf  beweisen,  ohne  dafs  dadurch  die  Ih-inzipieii 
der  P’rage  lierührt  würden. 

Dafs  amöboide  und  endosmotische  (o<ier  koskinetische  d.  h.  sieb- 
artige) epitheliale  Aufnahme  der  Nährstoffe  bei  einer  und  dei-self)en 
Tierklas.se  den  Amphibien  vorkäme,  könnte  nicht  ülierraschen.  denn 
irgendwo  mufs  die  letztere  doch  zuerst  auftreten.  — es  würde  alter 
noch  weniger  überra.schen , wenn  sich  die  interepitheliale  Resorption, 
welche  sogar  bei  Säugern  vorkommt,  als  eine  amöboide  — und  somit 
als  Überrest,  als  Erbstück  aus  uralter  Zeit  — thatsächlich  sollte  fest- 
stellen lassen  (Eimer  1819,  1884). 

v.  Thanhoeker  reproduziert  seine  Ansicht,  dafs  die  Stäbchen 
des  Kutikularsaumes  im  P'roschdarm  sich  (Itei  Anstechen  des  Rücken- 
markes in  der  Gegend  der  zu  den  oberen  Extremitäten  führenden 
Wurzeln,  dann  an  der  Medulla  ohlongata,  unterhalb  des  Kleinhirns 
in  der  Sledianlinie)  bewegen  und  währenddessen  Fettmolekeln  auf- 
nehmen würden,  v.  Thanhoffeh  behauptet,  seine  Resultate  seien 
später  von  Fortcnatow  konstatiert  und  von  Edinger,  Hopfe-Seyler. 
Lanikhs,  Wiedersheim,  Koli.mann,  Wiemer  u.  a.  angenommen  worden 
(V.  Thanhoffer  5501,  1885). 

FIysoldt  bespricht  die  Anschauungen  v.  Thanhoftehs  und 
Wiedersheims  eingehend  in  ablehnendem  Sinne.  Er  nimmt  an,  dafs 


Digitized  by  Guogic 


Phy*»iologiM;hes. 


516 


<las  Fi'tt  in  einer  ilufserst  feinen  Emulsion  (Erdmakns  Vergleieh  mit 
einem  feinen  Nel)el  scheint  gereclitfertigt)  zur  Resorption  kommt,  und 
hält  das  Vorhandensein  von  gröberen  Tropfen  für  die  Folge  eines 
Zusammenttiefsens  nach  dem  Tode.  Das  h’ett  wird  von  den  Darm- 
epithelien  aufgcnommeu  (gegen  Zaw.ahykin),  wenn  sich  auch  fetthaltige 
Wanderzellen  zwischen  ihnen  tinden.  Auch  Eysoldt  unterscheidet 
einen  äufseren  und  inneren  Teil  des  Kutikularsaumes,  der  sich  jedoch 
von  dem  v.  Thanhoffers  unterscheidet.  Eysoldt  sicht  den  inneren 
Teil  des  Kutikularsaumes  für  eine  stärkere  Anhäufung  von  Fett  an 
der  Grenze  zwischen  Zellleih  und  gestreiftem  Saum  au.  Die  Streifung 
des  äufseren  Saumes  war  deutlicher  au  Stellen  lebhafter  Fettresorptiou 
(Eysoldt  334,  1885). 

' Das  Fett  sowohl  wie  alle  anderen  resorhierharen  Stoffe  werden 
von  den  Cylinderzellen,  vermöge  ihrer  eigenen  Lel)onsthätigkeit,  auf- 
genommen i (Kyrklund  6514.  1886). 

Gegen  Zawakykin  tindet  GkCnhaoen,  dafs  nur  die  „Saumzellen** 
(überdächeuepithel  mit  Kutikularsaum)  mit  der  Resorption  des  Niihr- 
fettes  betraut  sind,  die  lymphoiden  Wanderzellen  dagegen,  mögen  sie 
innerhalb  oder  aufserhalb  des  Epithelüberzugs  angetroffen  werden,  zu 
keiner  Zeit  und  in  keiner  Form  selhstthätig  in  diesen  Vorgang  ein- 
greifen. 

Rei  jungen  (36  Stunden  alten)  saugenden  Kätzchen  scheint  der 
Tyims  der  Fettresor])tion  andei-s  zn  verlaufen,  als  bei  Fröschen  und 
Mäusmi.  Es  zeigt  sich  nämlich  das  durch  tJlK'ro.smiumsäure  schwarz 
gefärbte  Fett  nicht  in  den  Zottenepithelien  selbst  in  Tröpfcheuform 
abgelagert,  sondern  teils  in  Gestalt  dünner,  kurzer  Stältchen  in  den 
Längsspalten  zwischen  den  Saumzelleu,  teils  zwischen  den  netzförmig 
untereinander  zusammenhängenden  Füfschen  der  letzteren,  sowie  im 
Zottenstroma  einschliel'slich  des  centralen  Chylusgefäfses  klümiM’hen- 
weise  angehäuft.  Bisweilen  liefsen  sich  die  interepithelialen  Fett- 
.stäbchen  bis  zur  freien  Oberfläche  nach  aufwärts  verfolgen,  bis  zu  den 
von  Zawarykin  beschrielamen  Ringspulten  am  basalen  Umfang  der 
iSaumzelleu.  In  einem  Fall  erwies  sich  der  in  GrCnhaoens  früherer 
Mitteilung  erwähnte  Zottenporus  auf  dem  Zottengipfel  durch  einen 
gröfseren  Fetttropfen  vei-sperrt.  Waiiderzelleu  funktionierten  nicht 
als  Fettträger.  Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  das  Fett  durch  eine  Saug- 
wirkuug  der  sich  abwechselnd  zusammenziehenden  und  verlängernden 
Zotten  in  die  interepithelialen  Spalten  hineingelangt. 

Bei  weiteren  Untersuchungen  l)ci  saugenden  Hündchen  tindet 
GrCshaoen,  dafs  die  interepithelialen  Spalten,  gerade  so  wie  Ihm 
Katzen,  als  Absorptionswege  des  Fettes  dienten,  dafs  danelK’n  aber 
auch  regelmäfsig  die  Epithelzellen  selbst  als  Fettresorbenten  funktio- 
nierten. ZusammenfasstMid  schliefst  GhOnhaokn:  Es  giebt  mehrfache 
Bahnen  für  die  Fettresorption  im  Darme ; dieselben  sind  jedoch  lad  den 
verschiedenen  Tierarten  (Frosch,  Maus,  Katze,  Hund)  nicht  alle  gleich 
gut  gangbar;  ein  Weg  geht  durch  die  Epithelzelle  selbst,  der  andere 
läuft  an  ihr  vorbei.  Bläht  sich  im  ersteren  Falle  die  Epithelzelle 
tonnenförmig  auf,  o<ler  nimmt  sie  unter  Abwertung  ihres  Deckels 
eine  Kelchform  an  (wie  beim  Hund),  so  entstehen  jene  Bilder,  welche 
Lktzerich  ehedem  zu  dem  Schluss«'  verleiteten,  dafs  die  Becherzelleu 
di's  Darmes  als  die  eigentlichen  Fettre.sorbenten  anzusehen  wären; 
tindet  sich  dagegen  die  Fi'tfintiltration  auf  den  äufseren  Umfang  der 
Epithelzellen  beschränkt,  wie  es  der  zweite  Fall,  die  interepitheliale 
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Fettresorptiou , mit  sich  i)ringt,  so  hat  man  jene  Bilder  vor  Augen, 
welche  von  Watnev  beschrieben  worden  sind , und  welche  ihn  be- 
stimmten, den  Absoi-ptionsvorgang  in  die  interepitheliale  Kittmas.se 
zu  verlegen.  Was  für  eine  Bedeutung  endlich  den  möglicherweise 
als  Wanderzellen  zu  deutenden  cellularen  Fetttrögern  des  Zotten- 
stromas beim  Hunde  zukonimt,  ob  wir  in  ihnen  eine  andere,  dritte 
Art  von  Vennittlern  zu  erldickeu  hat)en  oder  nicht,  mUs.sen  wir  vor- 
erst noch  unentschieden  lassen  / (Grünhagen  2426,  1887). 

V.  Davidoffs  Resorptionstheorie  ist  in  ihrer  ersten  Hälfte  zweifel- 
los richtig.  F,r  sagt:  Das  wichtigste  Gebilde  bei  der  Nahrungsauf- 
nahme ist  die  Epithelzelle  selbst.  Sie  spielt  nicht  die  passive  Rolle 
eines  Filters.  Sie  resorbiert  den  Chvmus,  zunächst  zur  eigenen  Er- 
nährung ....  Leider  vermochte  v.  Daviiioff  den  weiteren  Weg  der 
Nährstotte  nicht  in  einer  etenso  befriedigenden  Weise  aufzuklären,  da 
er  nunmehr  von  den  Epithelzellen  Leukoevten  sich  ahschnüren  läl'st 
(v.  Davidoff  1562.  1887). 

/Fettresorption.  Der  Hauptweg  geht  durch  die  Zellen. 
(Zawakykin  und  Watney  sahen  dies  nie.)  Zwischen  den  Epithelzellen 
findet  man  auch  Fett  (Eimer  sah  dies  zuerst  bei  der  Fledermaus); 
für  Watney  war  die.ser  Weg  sogar  der  einzige.  B.asch  856,  1870 
meint,  dafs  es  sich  hier  nicht  sowolil  um  eine  Aufnahme  aus  dem 
Darmkanal  als  um  einen  Rückstau  aus  den  Zotten  handle,  und 
Heihenhain  giebt  ihm  Recht.  Heiüknhai.n  i.st  es  niclit  wahrscheinlich, 
dafs  der  Stäbchensaum  der  Zellen  im  Sinne  Thanhoffeks  oder  Wieders- 
HEiMS  als  Beförderungsmittel  für  die  Flüssigkeit  anzuseheu  sei. 

HEIDF.NHAIX  sieht  die  mechanische  Aufnahme  von  Nahrungsl)estand- 
teilen  durch  irgendwie  bewegliche  Protoplasiuafort-sätze  der  Epithel- 
, zellen  (Thanhoffkh  und  Wiedersheim)  bisher  nicht  als  gesicherte  Tliat- 
sache  der  Wissenschaft  an. 

Das  Fett  innerhalb  der  Epithelzellen:  Häufig  be- 
schränkt sich  die  Anwesenheit  des  Fettes  in  den  Epithelien  auf  die 
Zottenspitze  und  ihre  Nachbarschaft.  Innerhalb  der  Epithelzellen 
tritt  das  Fett  in  Tropfen  sehr  verschiedener  Gröfse  auf.  Die  Bildung 
gröfserer  Tropfen  tritt  auch  schon  während  des  Lebens  ein  (Beolmch- 
tung  frischer  Mäusedärme).  Die  Aufnahme  in  die  Zellen  erfolgt  in 
kleinsten  Tröpfchen : dann  kann  Zusiimmentiiefsen  erfolgen  (siehe 
Tafel  I Pig.  5—7). 

„Für  die  Weiterbeförderung  des  Fettes  aus  den  Zellen  in  den 
Zottenkörper  sind  wohl  Kontraktionen  des  Protoplasmas  in  dem  Zell- 
leibe verantwortlich  zu  machen.“ 

Weg  der  Wasseraufnahme  durch  das  Darmepithel. 
,\uf  die  Möglichkeit  intercellulärer  Wege  für  die  Was.serbewegung 
weisen  die  Beobachtungen  von  Arnold  717,  1875  und  718,  1876  und 
Thoma  5174,  1875  hin,  welche  für  die  Endothelbekleidung  der  serösen 
Säcke  und  für  die  Epitheldecken  gewis.'ier  Schleimhäute  nachgewiesim 
hal)en,  dafs  die  Kittleisten  zwischen  den  Zellen  Flüssigkeitsdurchtritt 
leicht  gestatten.  Nach  Versuchen  mit  Methylenblau  nimmt  Heidenhain 
als  gesichert  an,  dafs  das  Was.ser  nicht  nur  intraepitheliale,  sondern 
auch  interepitheliale  Wege  zum  Zotteuparenehym  einschlägt. 

Geschwindigkeit  der  Wasserresorption.  Heidexhain  berechnet 
nacli  den  Untersuchungen  über  Was.serresorption  an  Fistelhunden  von 
Röhman.n  und  nach  Angaben  von  Graf  Sff.f.  über  die  Zottengröfse : 
Bei  der  maximalen  Hesorptionsleistung  tritt  also  in  das  Epithel  die 
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Ilüssigkeit  mit  einer  Geschwindigkeit  von  7 Mikren  pro  Minute  oder 
von  0,11  Mikra  pro  Sekunde  ein.  Dürfte  man  aunelimeu,  dafs  die 
Flüssigkeit  mit  derselben  Ge.schwindigkeit , mit  welcher  sie  in  das 
Epithel  eintritt,  auch  innerhalb  desselben  fortbewegt  wird,  so  würden 
zum  Durchtritt  durch  die  gesamte  Epithelschicht  309  Sekunden  oder 
rund  5 Minuten  nötig  sein  (Heidenhain  2588,  1888). 

; Cz.vi-LINSKI  und  Rossek  finden : Die  Darmepithelzellen  sind  nackt, 
völlig  membranlos.  Die  Zwischenräume  zwischen  denselben  sind  ähn- 
lich wie  im  Rete  Malpighi  der  Haut  mit  konsistenter  Flüssigkeit  er- 
füllt, stehen  mit  den  Lücken  oder  Lymphwegen  des  bindegewebigen 
Substrates  in  unmittelbarer  Verbindung  und  stellen  die  ersten  Lymph- 
bahnen  dar. 

Das  Fett  tritt  in  die  Zellen  in  emulgiertem  Zustande  und  be- 
wegt sich  teils  nach  der  Basis,  teils  zur  Peripherie  der  Zelle.  Der 
zur  Peripherie  gelangende  Teil  des  Fettes  erfüllt  demnächst  die 
^ iutercellulären  lymphatischen  Lücken,  in  welche  gleichzeitig  auch 
das  Fett  aus  dem  Darmlunien  direkt  Übertritt.  Aus  den  Zellen  und 
intercellulären  Lücken  gelangt  die  Emulsion  in  die  Lücken  des  Sub- 
strates und  von  hier  in  die  eigentlichen  Lymphgefäfse. 

Im  Innern  der  Zotte  existieren  mit  eigenen  Wandungen  ver- 
sehene injizierbare  Lymphgefäfse,  in  welche  sich  die  im  „adenoiden 
Netz“  vorhandenen  Lyinphkauälchen  ergiefsen.  In  letzteren  erfolgt 
die  Fortbewegung  des  Fettes  (Czaplinski  und  Rosner  1544,  1888, 
nach  dem  Ref.  in  Schwallies  .lahresbericht). 

Bei  Füttei-ung  mit  Milch,  Olivenöl  und  Lanolinemulsionen  füllten 
Fettkörnchen  die  Saumzellen.  Es  vermögen  deinnach  diese  Zellen 
nicht  blol's  Glycerinfette  in  sich  aufzunebmen,  sondern  auch  Clnde- 
stearinfette.  Al>er  auch  bei  winterschlafen<len  Fröschen  bildet  das 
gesamte  sauintragende  Darmepithel  eine  Ablagerungs.stätte  für  Fett, 
deren  Reichhaltigkeit  nach  Ort  und  Individuum  regellos  wechselt. 
Bei  Fütterung  sind  jedoch  die  Einschlüs,se  grobkörniger,  massenhafter 
und  gleichmäfsiger  verbreitet,  während  bei  ilen  nicht  gefütterten 
Tieren  nur  gewisse  epitheliale  Bezirke  in  den  Thälern  zwischen  den 
Darmfalten  Fetteinlagerungen  In^wahren  (Grünhagen  und  Krohu 
2429,  1889). 

Die  Lehre  von  der  Aufnahme  des  Fettes  durch  die  Leukocyten 
ist  unhaltbar.  Die  Aufnahme  des  Fettes  geschieht  zweifellos  durch 
die  Epithelzellen;  der  Hauptweg  bleibt  intraepithelial.  Das  zuweilen 
zwischen  den  E])ithelzellen  befindliche  Fett  dürfte  Rückstaufett  aus 
den  Zotten  sein  (v.  B.\scn,  HEiUENH.tit;). 

Die  aufsaugende  Kraft  der  Epithelzellen  hängt  offenbar  von  ihren 
chendschen  und  physikalischen  Eigenschaften  ab;  zweifellos  aber 
müssen  diese  Zellen  Wi  der  Aufsaugung  auch  aktiv  als  lebende  Orga- 
nismen beteiligt  sein  (Th.vnhoffek,  Gklei,  Foktunatow,  Euinqek,  Hofpe- 
Seti-ek,  l.ANDOts,  Reoeczv,  Balloc.s , Ma.stkas,  Wieiiersheim,  Wiener, 
R.  Heidenhain  u.  a.)/  (Ellcnlierger  7456,  1890). 

Nicolas  fafst  seine  Resultate  folgendermafsen  zusammen:  1.  das 
Protoplasma  der  Epithelzellen  der  Zotten  des  Dünndarms  sondert 
Körnchen  ab.  2.  Bei  gewissen  Tieren  und  unter  gewis.sen  Bedingungen 
vermehren  sieh  diese  Könichen  an  Gröfse  und  werden  Kugeln  von 
fester  Zusammensetzung,  welche  man  als  eine  Art  Ferment  liet  rächten 
kann.  3.  Diese  Elemente  spielen  eine  wichtige  Rolle  bei  der  Fett- 
absorption (und  vielleicht  auch  anderer  Substanzen).  Diese  dringen 
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in  die  Epithelzellen  in  gelöster  Form  ein,  niiclulem  sie  im  Darmlumeu 
zuvor  verseift  worden  waren,  und  fixieren  sich  an  den  Körnern  ebenso 
wie  an  den  gröl’sten  Kugeln.  Es  findet  eine  einfache  Ablagerung  in 
die  Sustanz  dieser  Bildungen  statt  oder  aktive  Beeinflussung  derselben 
Substanz,  welche  die  Synthese  des  Fetts  herbeiführt.  4.  Während 
der  Absorption  geht  der  Kern  iler  Epithelzellen  Veränderungen  ein, 
welche  zeigen,  dafs  er  bis  zu  einem  gewissen  Teile  bei  diesem  Vor- 
gang mitspielt.  5.  Die  beim  Frosch  ini  Darmepithel  unter  dem  Namen 
von  Phagocyten  beschriebenen  Elemente  sind  keine  Phagocyten,  son- 
dern Epithelzellen,  in  welchen  die  Bereitung  der  Kugeln  ihr  höchstes 
Maximum  erreicht  hat  (Nicolas  4080,  1891). 

Die  Epithelzellen  vermögen  nach  den  Ermittlungen  von  .1.  MrsK 
auch  Fette  und  Fettsäuren  aufzunehmen , selbst  wenn  dieselben  bei 
der  Temperatur  des  Tierkörpei's  nicht  flüssig,  sondern  nur  von  butter- 
weicher Konsistenz  sind.  Deiyeuige  Teil  vom  Fett,  welcher  durch 
den  Bauchspeichel  (bez.  die  Fäulnis)  in  Fett- 
säuren und  Glycerin)  gespalten  wird,  kann 
als  fettsaures  Alkali  (Seife)  oder  als  freie 
Fettsäure  durch  die  Seifenlösung  emulgiert, 
resorbiert  werden,  allein  s<‘hon  in  den 
resorbierenden  Epithelien  vollzieht  sich  die 
synthetische  Regeneration  zu  Neutralfett, 
daher  man  selbst  nach  reichlichster  Fütte- 
rung mit  freien  Fettsäuren,  wie  J.  Munk 
gefunden  und  v.  Waltheb  bestätigt  hat, 
weder  erhebliche  Mengen  von  freien  Fett- 
situren  noch  von  Seifen  in  der  abfliefsenden 
Darmlymphe  (Chylus)  findet,  vielmehr  nur 
eine  Zunahme  des  Neutralfettes  (Munk 
8074.  (3.  Aufl.  1892]). 

- Da  .\i.TMANN  annimmt,  dafs  die  Zelle 
kein  Elenientarorganismus,  sondern  eine 
Kolonie  kleinster  (irganismen  ist,  so  ist  für 
ihn  der  Gedanke  natürlich,  dafs  diese  Orga- 
nismen als  Constifuens  des  Protoplasmas 
auch  die  Träger  seiner  Verrichtungen  sind. 
Kr  schildert  dementsprechend  die  Beteili- 
gung der  Zellengranula  (siehe  Fig.  288 
und  289)  der  Darinepithelien  an  der  Resorption  des  Fettes,  zum  Teil 
auf  Grund  der  Befunde  von  Kkehl  3212,  1890  und  Metznek  3870. 
1890.  Er  nimmt  nicht  Aufnahme  des  Fettes  in  Körnchenform,  son- 
dern in  gelöster  Form  au.  Dafür  sprechen  das  (nur  von  v.  Basch 
856,  1870  nicht  anerkannte)  Freibleiben  des  Kutikularsaumes  und 
der  nächsten  Zellregion  von  Fett,  der  Mangel  einer  geeigneten 
Emulsion  des  Fettes  im  Darndumen.  die  erfolglosen  Versuche,  andere 
korpuskuläre  Elemente  zur  Re.sorption  zu  bringen,  und  indirekt  auch 
die  Thatsache,  dafs  Fettsäuren  und  Seifen  nicht  nur  resorbiert  werden, 
sondern  auch  dieselben  Resoi-ptionsbilder  geben,  wie  Neutralfett,  sellist 
wenn  der  Schmelzpunkt  der  Säuren  eine  Emulsion  unmöglich  machte. 
Krehl  tiiidet  am  Froschdarm  (wie  HEiüExnAiN).  dafs  der  Weg  des 
Fettes  durch  die  Epithelzelle  selbst  geht.  Die  Verschiedenheit  der 
Bilder  bei  den  verschiedenen  Stadien  ist  charakterisiert  durch  die 
Unterschiede  der  Gröfsc  und  Färbungsintensität  der  sich  mit  Osmium 


Fig.  288. 


Fig.  289. 

Fig.  288.  Spithel  von  einer 
Zotte  des  Katsendarmes, 
»«miiimgf misch , &)0fach  ver- 
gröfaort;  ALTHAXHucho 

Granula.  Nacli  Altmakm  6901, 
1894. 

Fig.  289.  Oberflaohenepi* 
tbel  aus  dem  Froschdarm. 
Quecktdlber^miKch  mit  Anici- 
seiiAÜuro,  BoOfach  vorgröfsert; 
eeigt  ALTMAMNschc  Granula. 
Nach  ALTMAim  6901,  1894. 
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schwärzenden  Körnchen.  Von  staubförmigen  und  nur  grau  gefftrl)ten 
Aufflngen  steigt  die  Fettaufnahme  in  den  Zellen  zu  gröfseren 
schwarzen  Körnchen  bis  zu  grofsen  schwarzen  Fettkugeln  an.  Die 
Bilder  Kkehls  (.siehe  Tafel  .1  Fi§.  4 a— d)  zeigen,  abgest*hen  von  dem 
Farbenton , eine  genaue  t'bercinstimmung  mit  denjenigen  Bildern, 
welche  O.  Schültze  5078,  1887  liei  der  Hesorption  dos  Methylen- 
blaues im  Darmepithel  geschildert  hat.  Für  Säuger  fand  Krehl, 
(Ulfs  das  resorbierte  Fett  in  den  Kpithelzellen,  wenigstens  in  gewissen 
früheren  Stadien  der  Hesorption,  nicht  als  geschwärzte  Vollkörner 
auftritt,  sondern  im  optischen  Bilde  als  schwarze  Ringelcheu  mit 
hellem  Centrum.  Man  wird 
diese  Bilder  kaum  anders  deu- 
ten können,  als  dafs  hier  das 
ungefärbte  Grauutum  zunächst 
au  seiner  äiifsersten  Schicht 
eine  Assimilation  des  Fettes 
ausführt.  Beim  Frosch  fand 
Krehl  fast  niemals  Fett  unter- 
halb des  Epithels,  so  dafs  es 
den  Anschein  hat , als  wäre 
bei  dem  Weitertransport  des 
Fettes  aus  den  Zellen  eine 
nochmalige  l'msetzung  und 
Lösung  desselben  erfolgt  ( Alt- 
mann ü901,  1894). 

Rasvier  findet  nach  Füt- 
terung von  Musdecumanus  mit 
Nüssen,  dafs  alle  zelligeu  Ele- 
mente mit  Ausnahme  der 
Muskelzellen,  also  die  Zellen 
der  Zotte,  die  Endothelzellen, 
die  Blutkapillaren, und  Chylus- 
gefäfse,  die  Wanderzelleu  mit 
feinenFettkörncheu  gefüllt  sind 

Rasvieh  .schliefst  daraus; 

Das  Fett  geht  durch  die  Cy- 
linderepithelien,  und  zwar  nur 
durch  diese.  Es  tindet  sich 
nicht  in  den  Becherzellen  und 
die  Wanderzelleu  erreichen 
die  Oberfläche  nicht. 

Im  Obertlächenepithel  ent- 
hält der  Kutikiilarsaum  niemals  Fettkörnchen;  in  der  darunter 
liegenden  Zone  finden  sich  sehr  feine  Fetfkörnchen,  welche  Längsreihen 
bilden.  In  der  suiiranukleären  Zone  sind  die  Fetfkörnchen  gröfser  und 
zeigen  keine  regelmäfsige  Anordnung.  Sie  häufen  sich  um  den  Kern, 
verfolgen  dann  ihren  Weg  in  der  Zelle  nicht  weiter,  sondern  treten 
aus  derselben  heraus  und  häufen  sich  in  den  Intercellularräumen  an. 
Sie  bilden  so  ein  Ölbad,  in  welches  die  Zellen  zur  Hälfte  getaucht 
sind,  und  welches  auf  der  Basalmembran  ruht.  Bei  Batrachiern  scheinen 
die  Verhältnisse  ein  wenig  anders  zu  sein. 

Ra.nvier  findet,  dafs  Froschlymphe  Fett  zu  emulsiouieren  im 
Stande  ist.  Er  verwertet  dies  für  die  Frage,  wie  es  denn  möglich 
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Fipr.  290.  IiängBaobnitt  durch  die  Wan- 
dang  des  Dünndarmes  vom  Menschen 
an  einer  Stelle,  wo  Fettresorption  statt- 
findet. Fett  scliwjirE.  Da»  centrale  Chvlu»- 
iflt  nicht  »ichthar,  dagegen  ein  grorMere» 
ChyluKgefafa  in  der  Siibmucosa  Flemmingache 
Lösung.  Vcrgröfscrung  ca,  ßÖfach.  Nach  Hkass 
7482,  1896. 
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ist,  ilafs  resorliiertes  Fett,  das  in  der  Zotte  in  gröfseren  Tropfen  ale 
gelagert  ist , wenn  es  Cliylus  liilden  soll , von  neuem  emulsioniert 
wird  (Kanvier  6762.  1894). 

Wie  reirli  Hrass  7482,  1896  alle  Teile  der  Mncosa  und  Submucosa 
hei  Fettresorption  mit  Fett  erfüllt  fand,  zeigt  seine  Fig.  290. 

Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  für  örtliche  Reizmittel  viel 
emptindlicher  als  jene  des  Magens.  F,in  Tropfen  Senföl,  in  200  cc.ni 
W^asser  verteilt,  hat  auf  die  Magenschleimhaut  keinerlei  .schildigendeu 
Einflufs  geübt,  sondern  nur  deren  Resorptionsvermögen  hedeutenil 
gesteigert.  Dieselbe  Konzentration  im  Darme  liefs  deutlich  Störungen 
(Anfänge  von  Entzündung)  zurück,  und  die  Resorption  war  vermindert. 
Erst  bei  noch  gröfserer  Verdünnung  war  von  solcher  Schitdigung  des 
Darmes  nichts  mehr  zu  bemerken  und  die  Resorptionsfähigkeit  deut- 
lich erhöht.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  den  Nahrungsstoffen  selbst. 
10 — 20prozeutige  Zuckerlösuugen  werden  im  Magen  viel  liesser  resor- 
biert, als  Sprozentige;  3— 5 prozentige  Lösungen  ini  Darm  hingegen 
wurden  schon  erheblich  schlechter  resorbiert,  bewirken  also  la-reits 
eine  Schädigung  seiner  Schleimhaut  (v.  Scanzoni  7994,  1896). 

W'eg  de.s  Fettes  von  der  Epithelzelle  bis  zum  ChylnsgefUfs. 

I Die  Eiiithelzelleu  sind  dauernd  und  in  ihrer  ganzen  Breite  gegen 
die  Darmhöhle  hin  offen,  so  dals  ihre  Höhle  von  <lieser  nicht  durch 
eine  feste  Membran  getrennt,  sondern  nur  durch  eine  schleimige  Suli- 
stanz  gedeckt  ist.  Auch  am  entgegengesetzten  Ende  nahm  BkCcke 
damals  mit  Giu'by  und  Dki,.afoxd  eine  feine  Öffnung  an.  durch  welche 
die  Fettkügelchen  in  das  Innere  der  Zotte  gelangen.  Hier  existieren 
keine  geschlossenen  Anfänge  der  Chylusgefäfse , sondern  die  Zotte 
besteht  nur  aus  dem  Epithel,  der  Membrana  interniedia , dem  Blut- 
gefäls-  unil  Muskelsystem  und  einem  äufserst  feinen  Stroma,  welches 
beide  zusammenhält.  F'.s  können  sich  deshalb  alle  Teile  der  Zotte 
mit  Ausnahme  der  Blutgefälse  und  Muskeln  vollstäinlig  mit  Fett- 
kügelchen anfülleu.  Auch  der  innere  Zottenraum  hat  keine  voll- 
ständige Wand  (Brücke  8211,  1852). 

/ Barcii  360.  1853  leitet  die  Fetttröpfchen  durch  ein  System 
feinster  Kanälchen  bis  in  die  Chylnskauälchen.  Diese  Angalie  hält 
Dösitz  1864  für  nicht  erwiesen  (Dönitz  306,  1864). 

Fuskk  stimmt  der  Ansicht  von  Biil'CKE.  Donokk-s,  Kölliker  und 
Heni.e  liei,  dafs  die  Fetttröpfchen  frei  durch  das  Parenchym  wandern, 
dafs  im  Zotteni)arenchym  keine  präformierten  Chylusbahnen  aufser 
dem  centralen  Chylusgefärs*'  vorhainleu  sind. 

Die  zuerst  von  E.  H.  Webek  besebriebenen  netzförmigen  Figuren 
hält  er  nicht,  wie  BarcH,  für  mit  Fett  erfüllte  Blutgefäfs<>.  sondern 
deutet  die  Entstehung  dieser  verzweigten  Fettstral'sen  einfach  und 
natürlich  als  Fetttröpfchen,  welche  miteinander  frei  durch  das  Paren- 
chym der  Zotten  nach  dom  Achsenkanal  wandern.  „Fettstraisen“ 
(Funke  6607,  1855). 

Zenkeh  glaubt . dafs  sowohl  die  Darmzotten  als  die  zwischen 
denselben  iK'tindliche  Schleimhaut  von  einem  Sy.stem  äufserst  feiner 
(kapillarer)  Kanäle  durchzogen  sind,  welche  sich  unmittelbar  in  die 
gröfseren  Chylusgefäfse  fortsetzen  und  den  aufgenommenen  Chylus 
in  die  letzteren  lörtleiten  (Zenker  6609,  1855). 
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Heidf.nhain  sagte  damals  folgendes: 

„1.  Die  cyliudriselieii  Epithelialzellen  des  Darmes  haben  au  ihrem 
hinteren  Ende  dünne,  hohle  FortsiUze,  welche  sich  in  das  rareuchym 
der  Schleimhaut  senken.  Eine  strukturlose  Basement  membrane  unter 
dem  Epithelium  ist  nicht  vorhanden. 

2.  Das  Parenchym  der  resorbierenden  Schleimhaut  besteht  der 
Hauptsache  nach  aus  einem  Stroma  von  homogenem  oder  leicht  strei- 
tigem Bindegewebe,  in  welches  überraschend  grofse  Mengen  sehr 
dichtgedrängter  Zellen  (Bindegewebsköri)erchen)  eingel)ettet  sind.  Diese 
Zellen  hängen  durch  (hohle)  Fortsätze  miteinander  und  ihre  äufserste 
Schicht  durch  die  Fortsätze  der  Epithelialzellen  mit  diesen  zusammen. 

3.  Bei  Fettfütterung  geht  das  Fett  aus  dem  Innern  der  F.pithelial- 
zellen  in  die  Fortsätze  derselben  und  aus  die.sen  in  die  Bindegewebs- 
zellen über. 

4.  Die  Epithelialzellen  stellen  hiernach  in  Verbindung  mit  den 
mit  ihnen  in  offenem  Zusammenhänge  stehenden  Bindegewebszellen 
ein  System  mit  selbständiger  Wandung  versehener  Hohlgänge  dar, 
welche  |)räforniierte  Wege  für  das  Fett  aus  dem  Darm  in  die  Chylus- 
gefäfse  bilden.  Die  Bindegewebszellen  sind  als  Anfänge  der  Chylus- 
gefäfse  anzusehen.“ 

„5.  Die  vorstehenden  Sätze  beziehen  sich  zunächst  auf  die  Darm- 
schleimhaut des  Frosches.“  — ,Bei  Säugetieren  (Kaninchen)  scheinen 
dieselben  Verhältnisse  wieder/.ukehren.  Die  Zotten  enthalten  hier 
el)enfalls  sehr  zahlreiche,  unter  sich  zusammenhängende  Bindegewebs- 
zellen. und  an  den  Ei)ithelialzellen  wurden  zu  wiederholten  Malen 
Fortsätze  gesehen“  ‘ (Heidenhain  2578,  1858). 

I Heiuesh-vins  Arbeit  321,  1858  und  2578,  1858  that  der  Bat'CKE- 
sclien  Forschung  „offener  M'ege“  für  den  l'lx'rgang  des  Fettes  in  das 
Blut  in  origineller  Weis«*  genug.  Heidknh.xin  fand,  dafs  die  Cylinder- 
zellen  des  Darmepithels  sich  an  ihren  unteren  Enden  zu  sogenannten 
Ausläufern  verjüngten,  und  suchte  durch  Fettfütteruug  wahrscheinlich 
zu  machen,  was  direkt  nicht  nachzuweisen  war,  dafs  diese  Ausläufer 
kontinuierlich  in  die  Ausläufer  der  Bindegewebszellen  des  subepithe- 
lialen Gewebes  üla-rgingen,  so  dafs  auf  die.s«*  M’eise  ein  System  mit 
selbständiger  Wandung  versehener  Hohlgänge  dargestellt  würde, 
welches  als  präformierter  Weg  für  das  Fett  zu  b«‘trachten  ,s«*i. 

Hinufi.ei.sch  erkennt  die  Verbindung  iles  Bindegewelies  mit  dem 
Eixithel  durch  Ausläufer  der  Epithelzellen  beim  Frosch  im  Sinne  Heiiien'- 
HAiNs  nicht  an.  Auch  Untersuchungen  an  Säugetieren  führen  Rikh- 
Fi.Kiscn  zu  dem  Satz,  dafs  Ejxithel  und  Bindesuhstanz  zwei  gesonderte 
Gewebsarten  sind,  in  Kontiguität,  aber  nicht  in  Kontinuität 
(HindHeisch  4686.  1861). 

Gr«")fserc  Fetttropfeu  in  den  Ei)ithelzellen  und  im  Parenchym  der 
Zotten  entstehen  nach  mechanischen  Insulten  durch  Kontluieren  iiufserst 
feiner,  einzeln  nicht  wahrnehmbarer  Fettpartikelchen,  die  auf  unbe- 
kannte Weise , aber  nicht  etwa  auf  vorgelxahnteu  Wegen  durch  das 
Parenchym  bis  zum  Chylusraum  Vordringen  / (Dönitz  366,  1864). 

Letzekich  deutet  die  Becherzellen  als  Ke.soridionsorgane  (Fische. 
Fro.sch.  Blindschleiche.  Katze.  Hund).  Er  tindet.  dafs  die  phy.siologische 
Fettresorption  im  Darmkanal  einzig  und  allein  durch  die  zwischen 
den  Cylinderzellen  l>eginnenden,  nach  «lern  Lumen  zu  offenen  Hesorp- 
tionsorgane  vermittelt  wird.  Durch  die  Cylinderzellen  geht  niemals 
Fett  in  die  Säftemas.se  des  K(ir|)ers  ül»er.  Es  tindeu  sich  ülwrhaupt 
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nur  dann  Fettniolekel  in  den  Zellen,  wenn  abnorme,  unnatürlich  grofse 
Fettuiassen  verfüttert  worden  sind,  wolsei  die  Zellen  in  einen  patho- 
logischen Zustand  ühergeführt  werden. 

Die  physikalischen  Kräfte,  die  bei  der  Desorption  thätig  sind, 
sind  Kapillarattraktion  und  Muskelkraft.  Es  stellt  nach  LmtiuCH 
jede  Zotte  eine  viel  wurzelige  Säugpumpe  dar»  (Letzerich  3447,  1865 
und  308,  1866). 

Zahlreiche  Forscher  nahmen  gegen  Letzekichs  Anschauungen 
Stellung,  und  so  entstand  eine  Zeit,  in  der  eine  Arbeit,  die  nicht  ein 
absprecheudes  Urteil  über  die  Ansichten  Letzekichs  enthielt,  fast  un- 
vollständig erschien. 

/ Eimek  wendet  sieh  gegen  die  Anschauung  von  Letzekicu,  dafs 
die  Becherzellen  Kesorptionsorgane  seien,  während  durch  die  Cylinder- 
zellen  niemals  Fett  in  die  feste  Masse  üliergeht  < (Eimer  1809,  1866). 

' Dönitz  weist  nun  nach,  dafs  die  Vakuolen  Letzekichs  Becher- 
zellen resp.  geborstene  Zellen  sind ; das  Kanalsystem  Letzekichs  deutet 
er  als  Blutgefäfse  (I)ünitz  307,  1866). 

' Letzekich  hält  seine  Theorie  gegen  Eimek  1809,  1866  aufrecht 
und  unterscheidet  seine  Resorptionsorgane  von  den  Schleimbecheni. 
Er  giebt  zu,  dafs,  wie  Eimek  angiebt,  der  Inhalt  der  Schleiinzellen 
granulös  ist  und  manchmal  lebhaft  gelblich  gefärbt  (Frosch).  Diese 
gell«  Farl«  kann  bis  ins  Bräunliche  üliergehen,  (Letzerich  3449,  1867). 

' Aknstein  wendet  sich  gegen  die  Angaben  LtrrzERicHS.  Aknstein 
läfst  die  Epithelzellen  Fett  resorbieren,  und  zwar  auch  die  Epithel- 
zellen  der  LiEBEKKCHNschen  Drüsen  (Arnstein  309,  1867). 

' Lifsky  pdichtet  Letzekichs  Deutung,  betreffend  eigene  Resorptions- 
organe, nicht  l>ei;  es  sind  diese  Organe  nur  die  bekannten  Becher- 
zellen ' (Lipsky  3523.  1867). 

I Es  dürfte  keinem  Zweifel  mehr  unterworfen  sein,  dafs  Letzekichs 
Resorptionsorgane  mit  den  von  Dondeks,  Köllikek,  Gegenbacr  und 
anderen  lieobachteten  Becherzellen  identisch  sind,  wenn  auch  Letzekich 
andere  Bilder  beschreibt;  Fries  nimmt  gegen  Letzekich  Stellung» 
(Fries  2127,  1867). 

Sachs  wendet  sich  gegen  die  AugatKUi  von  Letzekich.  Er  erklärt 
die  sogenannten  Vakuolen  oder  Becherzellen  für  Kunstprodukte,  welche 
durch  die  Behandlungsmethode  entstanden  sind.  Kr  behauptet . dafs 
man  an  fiwhen,  nicht  vereillierten  Präparaten  keine  solchen  voi-findet. 
Kr  weist  auch  darauf  hin,  dafs  die  Cyliuderzellen  liei  FettfOtterung 
(auch  lieim  saugenden  Tiere)  mit  Fett' gefüllt  gefunden  werden.  Er 
schliefst,  dafs  das  Fett,  um  in  den  centralen  Cliyluskanal  der  Zotten 
zu  gelangen,  durchaus  durch  die  Cvlinderzellen  hindurchtreten  mufs/ 
(Sachs  4871,  1867). 

Eimek  fafst  das  Hauptergebnis  seiner  Untersuchungen  folgender- 
mafsen  zusammen:  Das  Bindegewel«  der  ganzen  Darmschleimhaut, 
nicht  nur  dasjenige  der  Zotten,  sondern  auch  dasjenige  der  SubmucosiA 
und  sogar  dasjenige,  welches  die  Muscularis  intestini  durchsetzt,  ein- 
schliefslich  auch  allen  und  jeden  Bindegewebes  des  Dickdarnies.  stellt 
ein  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Epithelium  stehendes 
Kanalsystem  der  feinsten  Art  dar,  welches  die  ausschliefslichen  Wege 
der  Fettresorption  abgiebt  oder  (Dickdarm)  abgelieu  kann. 

Der  t.'bertritt  des  Fettes  aus  diesem  Kanalsystem  findet  nicht  nur 
in  das  .sogenannte  centrale  Chylusgefäfs  der  Zotten,  sondern  er  findet 
in  alle  Lymphgefäfse  statt,  wo  solche  Vorkommen,  sei  es  in  der 
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eigentlichen  Mucos^a  (xler  in  (ler..Siibmuc-osa  o<lei-  in  der  Muscularis 
oder  jenseits  derselben.  Dieser  ('bertritt  wird  vermittelt  durch  die 
Auslilufer  der  Bindegewel)skOri)ercben , beim  Frosch  hauptsiichlicb  der 
sternförmigen. 

Eimer  spricht  die  Behauptung  aus  und  sucht  zu  beweisen,  „dals 
die  Epithelzellen  der  Darmschleimhaut  beim  Fro.sch  und  bei  den 
Säugetieren  durch  Ausläufer  mit  dem  llindegewelK"  des  Zottenstroraas 
in  direkter  Verbindung  stehen“.  Diese  Verbindung  bildet  „einen  Teil“ 
der  Strafse,  auf  welcher  das  Fett  vom  Darmraum  aus  in  die  Chylus- 
räume  gelangt;  (Eimer  1813,  1869). 

I V.  Basch  hat  in  Säugetierzotten  durch  Injektion  ein  System 
feiner,  miteinander  kommunizierender  Oänge  dargestellt,  die  in  den 
centralen  Zottenraum  einmtlnden.  F>  hat  diese  Gänge  als  die  ersten 
Chyluswege  angesprochen  (Sitz.  d.  W.  Akad.  Bd.  51). 

Durch  den  von  Fles  gelieferten  Nachweis  von  Fett  innerhalb  der 
Balken  des  Zottenparenchyms  simi  die  Angaben  v.  Baschs  liekräftigt 
und  durch  die  Untersuchungen  Zawabykins  bestätigt  worden.  Fkev 
und  Arnstein  erholien  gegen  die  Richtigkeit  von  v.  IU.schs  Unter- 
suchungen Einsprache. 

Letzerich  und  Fjmer  halien  die  ersten  Chyluswege  von  neuem 
entdeckt.  Fh-sterer  beschreibt  dieselben  als  ein  System  miteinander 
kommunizierender  Schläuche,  die  in  eigentümlichen  Resorptionsorganen 
ihren  Ausgangspunkt  halien  und  in  den  centralen  Zottenraum  ein- 
mOnden.  Letzterer  verlegt  — an  eine  ältere  Theorie  anknüpfend  — 
die  ersten  Chyluswege  in  die  netzförmig  miteinander  verlmndenen, 
angeblich  hohlen  Bindegewebskörperchen  der  Darmschleinihaut. 

Köu.iker  und  Dönitz  ausgenommen  stimmen  alle  Forscher  darin 
Ulterein,  dafs  das  Fett  in  präformierten  Bahnen  die  Zotte  durchzieht. 

Bei  Igel . Hund . Katze  unil  Ratte  sind  die  Träger  der  ersten 
Chyluswege  die  Balken  des  Zottenparenchyms.  Die  ersten  Chyluswege 
sind  intiätrabekulUre , nicht,  wie  Hm  meint,  intertrabekuläre.  Es 
geht  aus  V.  Baschs  Untersuchungen  hervor,  dafs  das  Fett  auf  Wegen, 
die  innerhalb  der  Balken  des  Zottenparenchyms  sich  betinden,  dem 
centralen  Znttenraum  zuströmt.  Kr  glaubt,  ilafs  in  den  Balken 
präformierte  Wege  existieren,  in  denen  während  des  Lels'ns,  wenn 
die  Zotte  leer  ist,  sich  tlüssige  Lymjihe  bewegt,  die  aber,  wenn  die 
Zotte  resorbiert,  der  Fettleitung  dienen  (v.  Ilasch  856,  1870). 

Bei  Affe,  Schaf.  Katze,  Hund,  Ratte,  Kaninchen  findet  sich 
währcnil  der  Resorption  F'ett  1)  in  Linien  zwischen  und  um  die 
Epithelzellen.  2)  in  der  Basalmembran,  3)  im  Bindegewebsstroma  der 
Zotten,  wo  es  bis  in  die  LymphgefiUse  verfolgt  werden  kann.  Dies 
zeigt  nach  der  Auffa.ssung  Watneys,  dafs  das  Fett  durch  die  Fortsätze 
des  Bindegewebes,  welche  sich  zwischen  den  Epithelzellen  tindeu, 
absorbiert  wird  und  ilanu  seinen  Weg  durch  das  Bindegewebsstroma 
in  die  Lymphgefäfse  findet  (Watney  350,  1874). 

Basch  verteidigt  sich  gegen  v.  Thanhoffer;  er  sagt:  1.  er  halic 
nicht,  wie  v.  Thanhoffer  angiebt,  ein  präformiertes  Lückensystem  in 
den  Zotten  beschrieben,  somlern  er  halte  dieser  Möglichkeit  auch  die 
weniger  stichhaltige  Ansicht  entgegeugestellt,  dafs  die  Balken  präfor- 
mierter  Lücken  entbehren; 

2.  in  seiner  Abhandlung  sei  nie  von  einem  Kanalsysteni.  sondern 
nur  von  Fettwegen  die  Rede; 
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3.  seiue  Methode  sei  keiue  so  „ei-schreckende“;  es  hmulle  sicli 
um  relativ  grobe  Strukturverhältnisse; 

4.  Fkey  hatie  sich  nicht  gegen  die  Krgebuisse  von  Baschs  letzter 
Arlieit  ausgesprochen  (Basch  857,  1874). 

Perewozxikoff  kommt  durch  seine  Experimente  zur  Ansicht, 
dafs,  wie  im  Darmepitlielium , so  auch  vielleicht  im  Gewebe  der 
Zotten  sich  aus  Seife  und  Glvcerin  Fette  bilden  (Perewoznikoff  337, 
187(1). 

; In  der  Mucosa  geht  das  Fett  durch  das  Iteticulum.  Watsey 
bestätigt  die  Beobachter,  welche  angeben,  dafs  die  LiEBEKKt'HNschen 
Drüsen  ab.sorbieren.  doch  tritt  nach  ihm  die  Absorption  dieser  Drüsen 
zurück  hinter  der  der  Obertläche.  Watxky  glaubt,  dafs  die  Absorption 
nicht  nur  ein  mechanischer  Prozefs  durch  die  Muskelwirkung  der 
Zotten  ist,  sondern  er  hält  es  für  wahrscheinlicher,  dafs  das  Iteticulum 
aktiven  Anteil  bei  diesem  Prozefs  nimmt  (Watney  278,  1877). 

/ Die  Resorption  i.st  eine  Leistung  des  Proto])lasinas  der  (e])ithe- 
lialen  und  lymphoiden)  Zellen;  es  giebt  keine  vorgebildeten  Wege 
der  Resorption  vom  F,|)ithel  zum  centralen  Kanäle  der  Zotte  (Kult- 
schitzki  3254,  1882  nach  dem  Ref.  von  Mayzel  in  Schwaltes  .lahre.s- 
bericbt  Bd.  12). 

' V.  Recklinohacsen  beschrieb  auf  Grund  von  Silberinjektionen 
ein  System  von  Kanälchen,  welche  sich  in  die  Lymphgefäfse  Otfnen 
s;pllteu.  Bohm  (Virchows  Archiv  Bd.  47)  beschrieb  den  unmittelbaren 
Übergang  dieser  Kanälchen  in  die  Blutgefälse.  Nun  wurden  die 
Angaben  v.  Reckunohacsens  dabin  erweitert,  dafs  zwischen  Blutgefäfs 
und  Lymphgefäfs  das  Saftkanälcheusystem  eingeschaltet  sei.  Damit 
war  mau  wieder  bei  der  alten  Hypothese  von  den  serösen  Gefäfsen 
angelangt.  Kur  was  früher  „Vasa  serosa“  hiefs,  hiefs  jetzt  Saft- 
kanälchen. Diese  Theorie  fand  viele  Anerkennung  und  erhielt  sich 
bis  auf  Si’iSAs  5235.  1882  Zeit.  Durch  Arbeiten  aus  Strickers  Labo- 
ratorium, ferner  durch  die  ITntersuchungen  von  Bizzozero,  IIis  u.  a. 
wurde  dargethan,  dafs  die  Bindegewebskörperchen  weder  kanalisierte 
Köi'iier,  Avie  Virchow  angab.  noch  Platten,  wie  IIeni.e  angab,  sondern 
solide,  mit  Ausläufern  versehene  Zellen  seien,  v.  RKCKuxcHArsENs 
Saftkanälchen  dagegen  nicht  Kanälcben,  sondern  verzweigte  anastomo- 
sierende  Bindegeweliszellen  seien  / (Spina  5235,  188.’). 

/„Es  ist  unzweifelhaft,  dafs  ein  aus  untereinander  verbundenen 
Zellen  bestehendes,  durch  Ausläufer  einerseits  mit  den  Epithelzellen, 
auderei’seits  mit  dem  centralen  Chylusgefäfs  in  Verbindung  stehendes 
«adenoides»  Gewebe  als  Strafse  für  die  Bewegung  der  Nährstoffe 
besonders  des  Fettes  dient.“  Diese  Verbindung  ist  eine  feste . In- 
ständige von  protoplasmatisch  weichen  Zellen. 

Bei  höheren  Tieren  besteht  ein  zweiter  Resoridionsweg  durch 
die  in  den  Maschen  gelegenen  Lymphzellen. 

Eimer  teilte  schon  1883  iN’atiirforschervers.  Freiburg)  mit;  Bei 
saugenden  Kätzchen . bei  welchen  das  Bindegewel«*  der  Mucosa  des 
Darmes  noch  aus  nicht  festverbundenen , siiiudelförmigeu , nach  Art 
von  glatten  Muskelelemeuten  gestalteten  Zellen  besteht,  sind  diese 
Zellen  nach  der  Nahrungsaufnahme  mit  Fett  vollgefüllt,  so  dafs  die 
Annahme  sehr  nahe  liegt,  es  sei  dieses  Fett  durch  amölmide  Bewegung 
jener  Zellen  aufgenommen  worden  (Eimer  1819,  1884). 

Fortsätze  der  Ei)ithelien  gegen  das  adenoide  Gewelie  zu  fand 
Eysolut  nicht. 
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Das  Fott  bcniUzt  als  Resorptionsweg  weiterhin  die  Spalten 
zwischen  den  Fasern  des  adenoiden  Gewebes,  um  nach  dem  Ceutral- 
chylusgefiifs  zu  gelangen.  Diese  Spaltrftunie  enthalten  viel  Fett  nach 
Unterbindung  des  abführenden  ChylinsgebUses  vor  dein  Tode  des 
Dariustückes. 

Die  von  den  Autoren  bestrittene  .\ngabe  Bkuchs,  dals  sich 
Fett  in  den  Rlutgefftlsen  der  Zotte  tinde,  bestätigt  Eysoi.dt  (Evsoldt 
334,  1885). 

I Von  den  Epithelzellen  aus  werden  die  Xahrungsstoffe  in  die 
Bindegewebsräuiue  der  Dannwand  eingesaugt , welche  wiederum 
durch  peristaltische  Kontraktionen  mehr  oder  weniger  leer  gedruckt 
werden.  Der  Inhalt  wiril  auf  diese  Weise  durch  die  ableitenden 
Chylusgefäfse  hindurch,  deren  Klappen  die  Mas.sen  am  Rückströmen 
verhindern,  in  die  mesenterialen  Lvinphdrüsen  geprefst  fKvrklund 
6514,  1886). 

Mall  nimmt  vorgebildete  oder  leicht  herstellbare  Spalten 
zwischen  den  Zellen  an,  welche  der  Resorption  als  Weg  dienen  sollen. 

Nach  Basch  bewegt  sich  die  in  das  Zottengewebc  eingedrungene 
Flüssigkeit  in  geschlos.senen,  von  Wandungen  umgelienen  Kanälen.  Im 
Gegen.satz  hiezu  spricht  sich  Recklinghausks  dafür  aus,  dals  die 
Flüssigkeit  sich  durch  die  unregelmäfsig  geformten  Lücken  des  Reti- 
culums  zwischen  den  dort  beberhergten  Zellen  einen  Weg  bahne. 

Für  jede  der  beiden  Annahmen  la.ssen  sich  zwar  Stützen  und 
Einwände  heraussuchen,  aber  keine  von  beiden  beweisen  oder  wider- 
legen. Solange  die  Röhrenwand  nicht  dargestellt  oder  amlererseits 
die  Möglichkeit  ihrer  Anwesenheit  nicht  widerlegt  ist,  wird  die  hier 
berührte  Frage  unlieantwortet  bleiben  (Mall  3718,  1888). 

I Innerhalb  des  Zottenparenchyms  liewegt  sich  das  Fett,  abgesehen 
von  den  geringen,  durch  gefrälsige  Leukocyten  aufgenommenen  .Mengen, 
nur  in  den  pericellulären  mit  Flüssigkeit  erfüllten  Räumen,  welche 
durch  die  Bälkchen  des  bindegewebigen  Stroinauetzes  unvollkommen 
gegeneinander  begrenzt  werden. 

Die  Fortbewegung  des  Fetts  erfolgt  mit  . dem  Flüssigkeitsstronie 
nach  dem  Chylusraume  hin.  Erst  Ix-i  dem  Übertritt  in  das  Chylus- 
gefäfs  erfolgt  die  staubartig  feine  Verteilung,  die  noch  nicht  in  der 
Zotte,  wohl  aber  im  Chylus  beobachtet  wird. 

Beim  jungen  saugenden  Kätzchen  sollen  nach  Eimer  1819,  1884 
die  Zotten  kein  adenoides  Gewebe  besitzen,  vielmehr  aus  lauter  dicht 
nebeneinander  gelagerten,  spindelförmigen,  glatten  Muskelzellen  ähn- 
lichen Zellen  liestehen,  welche  sich  zur  Zeit  der  Fettresorption  völlig 
mit  Fett  anfüllen. 

Nach  Heidexuain  zeigen  Zottenpräparate  von  ganz  jungen  Kätzchen 
das  adenoide  Gewelie  mit  seinen  runden  rarenchymzellen  ganz  ähnlich 
wie  die  Zotten  erwach.sener  Tiere. 

Veränderungen  der  Zotten  bei  der  Resorptionsthätig- 
keit  beim  Hund  (Könichenzellen).  Heidexhain  liezeichnet  als 

Frequenz  1:  wenn  die  Körnchenzellen  (eosinophil,  fuchsinophil) 
gegenülier  den  andern,  körnchenleeren  Formen  in  der  grofsen  Minder- 
zahl sich  hetinden; 

Frequenz  2:  wenn  sie  etwa  die  Hälfte  ausmachen; 

I’requenz  3:  wenn  sie  in  überwiegender  Majorität  vorhanden  sind. 
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1.  Hoiiii  gewölinlich  ernährten  Hund  findet  man  im  Zotteii- 
parenchym  Frequenz  2 oder  2—1,  in  der  subglanduläreii  Schicht 
Frequenz  2 oder  2 — 3; 

2.  bei  Huugertiereu  (4  — 7 Tage  Hungerzeit)  geringere  Ausfolluug 
des  adenoiden  (iewebes  mit  Leukocyten  (wie  Hofmeistek) ; subglandu- 
läre Schicht  Frequenz  1 oder  0 — 1 ; in  den  Zotten  fehlen  Körncheii- 
zelleu  so  gut  wie  ganz.  Die  Dichtigkeit  der  Körnchen  in  den  Zellen 
seihst  ist  eine  geringere; 

3.  bei  reichlicher  Nahrungszufuhr;  massenhafte  Ansammlung  der 
Körncheuzelleii ; 

4.  überreiche  Fle isch fütterung:  sehr  erhebliche  Abnahme  der 
Körnchenzelleii; 

5.  nach  2 tägigem  Hunger  3 Tage  hindurch  reichliche  Zucker- 
nahruug:  Zottenfre(}uenz  2—3,  subglaiiduläre  Schicht  2. 

Somit  stellte  sich  heraus,  dafs  die  Qualität  der  Nahrung  keinen 
hervorragenden  Kiuliufs  auf  das  F-rscheinen  der  Körnchenzellen  hatte. 
Das  Auftreten  der  Körucheuzellen  ist  au  einen  gewis.sen  Thätigkeit^;- 
zustand  der  Schleimhaut  geknüpft,  welcher  durch  anhaltend  reichliche 
Ernährung,  al>er  auch  durch  einfache  chemis(die  Reizung  hervorgerufen 
werden  kann  (Heidenhain  2588,  1888). 

Eintritt  der  Flüssigkeit  in  das  Chylnsgenifs  der  Zotte  and  Fort- 
bewegung des  Chylus  im  Chylusgefftrs. 

Für  die  ältere  Litteratur  folge  ich  hier  vielfach  den  Angal>eu 
von  Graf  Spee  341,  1885. 

' Mau  setzte  früher  voraus,  dafs  sich  das  Volum  der  Zotten  bei 
der  Verkürzung  verringere,  bei  der  Streckung  vergröfsere,  und  hat 
damals  den  Zotten  die  Aufgabe  zugeschriel)en,  l>ei  ihrer  Verkürzung 
den  im  Chylusgefäfs  enthaltenen  Speisebrei  in  tieferliegende  Bahnen 
zu  befördern , bei  ihrer  Streckung  al)or  vermöge  ihres  negativen 
Druckes,  der  sich  dabei  in  ihrem  Innern  entwickeln  sollte,  den  noch 
im  Darm  enthaltenen  Speisebrei  aufzusaugen. 

Alte  Litteratur  über  Darmzottenl)ewegung:  Lacaucuie  6ü50,  1843 
iHjmerkte,  dafs  bei  Untersuchung  des  Tieres  sofort  nach  dem  Tode 
die  Zotten  kürzer,  breiter,  in  der  Mitte  regelmäfsiger  gestreift,  olier- 
HUchlich  querrunzlig  erschienen. 

Gkuby  und  Delafonü  40ti,  1843  ül)erzeugteu  sich  von  der  Bewegung 
der  Zotten  wälireud  des  Lelams. 

Hem.e  2027,  1867  fand  stäbchenförmige  Kerne  in  den  Zotten,  die 
er  jedoch  als  Kndothelien  deutete. 

Ihre  wahre  Bedeutung  als  Kerne  glatter  Muskelfasern  erkannte 
erst  Bkücke  340,  1851  (siehe  Kapitel  Falten  und  Zotten). 

Bewegung  der  Darmzotte.  Bei  Kaninchen  und  Meer- 
schweinchen erfolgt  die  Erweiterung  des  Chylusgefäfses: 

1.  wenn  die  Hachen  Wände  (siehe  Zottenforiu)  auseinauderrückeii, 
und  der  Querschnitt  aus  einer  Hachen  in  eine  breitere  Ellipsenfonn 
übergeht; 

2.  wenn  sich  die  Zotte  ein  wenig  verkürzt,  wobei  sie  in  der 
.Mitte  oft  bauchig  aufgetrieben  erscheint  und  auf  dem  Längsschnitt 
mehr  der  Eiform  sich  nähert. 

Die  .Muskeln  lassen  jedoch  nur  eine  Verkürzung  der  Zotte 
erklären. 
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Heli.kk  2612,  1872  wies  zuerst  darauf  hin,  dafs  der  Blutdruck 
von  Eintiuls  auf  die  Ptreckunfj  der  zusanimengefalteten  Zotte 
sein  müsse. 

Weitergehend  sprach  dann  BkCcke  seine  Meinung  dahin  aus, 
dafs  gleichzeitig  l>ei  der  Streckung  die  Zotte  sich  erweitere,  dahei 
besonders  im  ChylusgefiUs  dersellien  ein  negativer  Druck  entstehe, 
demzufolge  dieses  sich  mit  Chylus  aus  dem  Darme  fülle,  indem  der 
Rückstrom  aus  tiefer  liegenden  Chylushahnen  ins  Chylu.sgefäfs  der 
Zotte  durch  Klappen  verhindert  sei.  Demgegenüber  sollte  durch 
Kontraktion  der  Zottciimuskeln  der  Inhalt  des  letzteren  in  abführende 
Bahnen  entleert  werden  (BkCcke  8211,  1852).  Leider  fehlt  eine  ein- 
gehende thatsächliche  Begründung  dieser  Ansicht,  die  sich  allmilhlich 
in  vielen  Lehrbüchern  Hingang  verschafft  hat. 

Streckung  der  Zotte  nach  Graf  Spee:  Die  Krilfte,  welche  dieselbe 
bewirken,  liegen  zum  Teil  in  der  Zotte  selb.st;  sie  sind  gebunden  an 
die  Gefilfse  und  das  Kpithel  der  Zotte  und  sind  in  ihrer 
Wirkung  elastischen  Kräften  vergleichbar  Der  wichtigste  Faktor  für 
die  Streckung  der  Zotten  al>er  liegt  gar  nicht  in  der  Zotte  selbst, 
.sondern  in  (1er  Wirkung  der  peristaltischen  Kontraktion 
der  Darmmuskulatur. 

Die  Gestalt  der  Hjutludzellen  wechsedt  je  nach  dem  Kontraktions- 
zustand der  Zotte  (Katze  und  Hund;  ähnliche  Verhältnisse  ergal)en 
sieh  für  die  Zotten  der  Nager). 

Graf  Spee  sieht  es  niclit  mehr  als  ein  notwendiges  Postulat  au. 
dafs  die  Kräfte,  welche  die  Kxten.sion  der  Zotte  herlH'iführen.  in  der 
Zotte  selbst  gelegen  seien.  Kr  sagt:  „Hs  läfst  sich  ganz  unzweifel- 
haft Iteweisen,  (lafs  jede  peristaltische  Kontraktion  auf  kontrahierte 
Zotten  eine  energische  Streckwirkung  ausübt.  Schon  die  Thatsache. 
dafs  die  Zotten  auf  der  Darmschleimhaut  fast  überall  so  dicht  lu'i- 
.saininensf(dien,  dafs  kaum  ein  Zwischenraum  zwischen  ihnen  bestehen 
bleibt,  hätte  darauf  hindeuten  mlKsen.  dafs,  wenn  das  Darmrohr  sich 
verengt,  die  Zotten  sich  gege-nseitig  seitlich  komprimieren  würden. 
Dafs  dies  der  Fall  ist.  und  die  Zotte  dabei  ge.streckt  wird,  vermochte 
Graf  Spee  dadurch  sicherzustellen , dafs  er  das  Darmrohr  in  ver- 
schiedenen Stadien  der  Verengerung  fixierte  und  die  Länge  der 
Zotten  von  der  vorhandenen  Verengerung  des  Darmrohres  in  regel- 
mäfsiger  Abhängigkeit  fand.“ 

Ks  besteht  ein  Antagonismus  zwischen  Darmmuskulatur  und 
Zottenmuskeln. 

Neben  den  Anzeichen  der  Verkürzung  der  Zotte  findet  sich  ein 
weites  Chylusgefäfs,  neben  den  Anzeichen  der  Kxtension  ein  sehr 
enges  Chylusgefäfs. 

Weitere  Untei-suchungen  ergaben,  dafs  die  Zotten  des  Hundes 
während  der  Kontraktion  ihrer  Muskeln  ein  Maximum  ihres  Volums 
durchlaufen,  und  diesi»s  .Maximum  würde  bei  mittlerem  Kontraktions- 
zustande erreicht  sein.  Dasselbe  ergiebt  sich  für  das  Chylusgefäfs 
der  Zotte  in  noch  viel  ausgesprochenerem  Grade  als  für  die  Zotte 
als  Ganzes.  Doch  besitzt  das  Chylu.sgefäfs  in  maximal  kontrahierten 
Zotten  nach  angestellten  Berechnungen  grüfseren  Kubikinhalt  als  in 
maximal  extendierten. 

Weiter  berechnet  Graf  Spee,  dafs  das  Chylusgefäfs  während  der 
Kontraktion  relativ  zum  Volum  der  Zotte  an  Kubikinhalt  zuninimt. 
Daraus  würde  weiter  folgen,  dafs  das  Chylusgefäfs  während  der  Kon- 
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traktion  der  Zotte  aus  dem  Gewebe  der  letzteren  Kesorptionsmasse 
aufnelimen  muls  (Spee  341,  1885). 

Aurh  Kykkli'xd  weist  liesonders  auf  die  grofse  Bedeutung  der 
peristaltischen  Darmbewegungen  für  die  .\ufnahme  der  Nabrungsstoffe 
liin  (Kyrklund  6514,  1886). 

HEinKNH.MN  berechnet  aus  der  beobachteten  Abflufsgescbwindig- 
keit  im  Ductus  thoracicus.  dals  die  Flüssigkeit  die  Wand  des  Chylus- 
gefäfses  mit  einer  mittleren  Sekundengeschwindigkeit  von  einem 
Zebntausendstel  Millimeter  durchsetzen  muls. 

Den  Mechanismus  der  Kontraktion  der  Zotte  schildert 
Heiüknhain  folgendermarsen:  Die  der  Zottenachse  parallel  verlaufenden 
Muskelbündel  setzen  sich  durch  Bindegewebsfilden  mit  kegelförmig 
verbreiterten  Enden  an  der  Zottensjutze  an . indem  diese  Enden  zu 
Bestandteilen  der  suhepithelialen  Grenzschicht  werden.  Sie  stehen 
auf  diese  Weise  mit  dem  grölsten  Teile  der  Spitzenfläche  der  Zotte 
in  Verbiudung,  so  dafs  sie  bei  ihrer  Verkürzung  auf  letztere  nicht 
an  einzelnen  Punkten . sondern  in  weiter  Ausbreitung  einen  Zug 
ausüben.  Dadurch  wird  die  Kuppe  der  Zotte  sehr  gleiclimäfsig  herale 
gezogeu.  Sobald  die  Verkürzung  einen  miU'sigen  Grad  erreicht  hat, 
spannen  sich , wie  Spee  schon  hervnrgehol)en . senkrecht  zur  Zotten- 
achse  Bindegewebsfilden  an,  die  sich  teils  an  die  Wand  des  Chylus- 
gefäfses,  teils  au  die  suhepitheliale  Grenzschicht  der  Zotte,  teils  alier 
auch,  was  Spee  übersehen  hat.  au  die  Obertiäche  der  Muskelhünilel  mit 
dreieckigen  Verbreiterungen  inserieren.  Der  letztere  Umstand  scheint 
von  Wichtigkeit,  denn  indem  die  kontraktilen  Bündel  bei  ihrer 
fortschreitenden  Verkürzung  das  Zotfen])arenchyni  unter  immer 
höheren  Druck  setzen,  würden  sie  selbst  nacli  der  Seite  des  geringsten 
Wideisitandes,  nach  welcher  eine  Flüssigkeitsströmuug  sfatttiuden 
muls,  d.  h.  nach  innen,  verlagert  werden  können,  wenn  sie  nicht 
durch  die  vou  allen  Seiten  au  ihrer  Obertiilche  herantreteuden, 
elastischen  Haltebänder  in  ihrer  Richtung  festgestellt  würden.  Ein 
Teil  jener  Fäden  tritt  an  den  Mantel  des  Chylusraumes  auf  der 
Innen-,  an  die  Grenzschicht  der  Zotte  auf  der  Aufsenseite.  Bei  ihrer 
elastischen  Spannung  suchen  sie  jene  beiden  Ansatztlächen  einander 
zu  nähern.  Da  aber  die  Epithelschicht  in  der  Richtung  des  Zotten- 
umfanges durch  die  Vergröfserung  des.selben  gedehnt  wird,  leistet 
sie  dem  Zuge  der  gespannteu  Bimlegewebsfäden  gröl'sem  Widerstand 
als  die  nachgiebige  Endothelwand  des  Chylusgefäfses,  so  dafs  es  zu 
einer  Erweiterung  <ies  lefztereu  kommen  muls.  Die  auf  die.se  Weise 
hergestellte  Druck ilitt'ereuz  zwi.scheu  der  Flüssigkeit  in  den  Peri- 
cellulaiTäumen  des  Zottenparenchyms  und  in  den  Chylusgefäfsen  wird 
den  jdiertritt  der  ersteren  in  das  letztere  begünstigen. 

Die  Wiederverlängerung  der  Zotte  erfolgt  durch; 
1.  Wiederanfüllung  des  peripherischen  Kapillarnetzes  (BhPcke);  2.  die 
Elastizität  des  in  der  Richtung  des  Zottenumfanges  ge<lehnten  und 
in  der  Richtung  der  Längsachse  komprimierten  Epithels  (Spee);  3.  die 
Elasticität  der  senkrecht  gegen  die  Zotteuachse  gespannten  und  ge- 
dehnten Gerüstfäden  (Hehlenhain  2588,  1888). 

Für  die  Fortbewegung  des  Chylus  vom  Chylusgefäfs  aus  hebt 
Ranvieh  folgende  Momente  hervor:  Die  Lymphgefäfse  der  Zotten  sind 
Lymphkapillaren , d.  h.  einfache  Endothelröhren.  Die  Lymphgefafse 
des  Mesenteriums  dagegen  haben  eine  Tunica  muscularis  und  besitzen 
Klap]>eu.  Vou  um  so  höherer  Bedeutung  sind  daher  die  .Muskelemente 
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der  Zotte,  welche  hei  der  Kontraktion  den  Inhalt  des  ChylusgefÄfses 
in  das  Lvmphgefälsnetz  ‘ der  Mucosa  und  weiter  treiben  (Rau vier 
8261,  1896). 

Anteilnahme  der  Wanderzellen  bei  der  Resorption,  insbesondere  der 

Fettresorption. 

Die  Rüder,  welche  später  für  eine  solche  ThiUigkeit  der  Wander- 
zellen in  Anspruch  genommen  wurden,  sah  zweifellos  schon  Weber  im 
Jahre  1847. 

' Dersellte  nimmt  an,  dafs  nicht  nur  die  Darmzotten  die  Verrichtung 
haben,  Chylus  einzusaugen,  sondern  dal's  diese  Funktion  auch  dem 
Teile  der  Schleimhaut  zukommt,  welcher  in  den  Zwischenräumen 
zwischen  den  Darmzotten  liegt;  dagegen  scheinen  die  LiEBERKt'HSschen 
Drüsen  keine  Organe  für  die  Aufsaugung  des  Chylus  zu  sein. 

Die  Cylinderepithelien  erleiden  In-i  dem  Geschäfte  der  Einsaugung 
Veränderungen  in  ihrer  Gestalt  und  Farl«;  sie  schwellen  dann  hei 
Kaninchen  und  Fröschen  an,  enthalten  Chyluskügelchen.  Das  Epi- 
thelium  beim  Menschen  besitzt  auf  seiner  von  der  Höhle  des  Darmes 
abgekehrten  Seite  eine  zweite  Lage  von  Zellen,  die  nicht  kegelförmig, 
cylindrisch  oder  prismatisch,  sondeni  rund  sind  und  das  .Merkwürdige 
haben,  dafs  sich  manche  mit  einer  undurchsichtigen,  weifsen,  manche 
mit  einer  durclusichtigen , ölartigen  Flüssigkeit  füllen,  so  dafs  also 
verschiedene  Zellen  die  Fähigkeit  zu  ta'sitzen  scheinen,  Flüssigkeit 
von  verschiedener  Qualität  eiuzusaugeu. 

„Aller  nicht  nur  in  der  Olierhaut,  sondern  auch  in  dem  mit 
Gefäfsen  versehenen  Teile  der  Zotten  kommen  Zellen  vor,  welche 
sich  mit  eingesogenen  Flüssigkeiten  füllen,  und  zwar  gleichfalls  von 
doppelter  Art,  indem  manche  dieser  runden  Zellen  eine  undurch- 
sichtige weifse,  manche  eine  durchsichtige,  dem  Öle  gleichende  Flüssig- 
keit enthalten,  ln  einem  Falle,  wo  die  an  den  Wänden  der  Gedärme 
liegenden,  mit  Chylus  erfüllten  Gefälse  variköse  Erweiterungen  hatten, 
waren  auch  die  in  den  gefäfsreichen  Spitzen  der  Zotten  liegenden 
Zellen  sehr  ausgedehnt,  und  es  lag  in  der  Regel  eine  mit  undurch- 
sichtiger, weifser  F10s.sigkeit  erfüllte  .sehr  grofse  Zelle  dicht  neben 
einer  zweiten,  ebenso  grofsen,  welche  eine  durchsichtige,  ölartige 
F10s.sigkeit  enthielt“  / (Weber  5818.  1847). 

I Auch  Aknstein  309,  1867  sah  Fett  in  den  Lymphkörperchen  der 
Zotte  sowohl  im  l’arcnchvm  als  in  der  Epithelschicht  (Heidenhain 
2588,  1888). 

Dann  folgen  mit  bestimmterer  Deutung  die  Angaben  ScH.XrERS 
(8ch.\fer-Quain,  Anatomy  Bd.  11.  S.  363,  1876  und  Schäfer,  Practical 
Ilistology,  London  1877,  S.  194.) 

/ Hofmeister  356,  1881  kommt  zum  Resultat;  Die  Resonitiou  des 
Peptons  im  Darm  ist  kein  einfacher  mechanischer  Diffusions-  oder 
Filtrationsvorgang;  dieselbe  ist  vielmehr  eine  Funktion  bestimmter 
lebender  Zellen,  der  farblosen  Blutkörjierchen.  Im  lymphoiden  Ge- 
welie  wird  das  Pejiton  von  den  Lymiihzellen  festgehalten.  Es  würden 
die  farblosen  Blutkörperchen  liei  der  Ernährung  des  Organismus  aus 
Eiweifs  eine  ähnliche  Rolle  spielen,  wie  ilie  roten  bei  der  Atmung. 
„Wie  letztere  als  Träger  des  Sauerstoffs  fungieren,  so  fungieren  jene 
als  Träger  der  Peptone,  die  sie,  ohne  ihre  charakteristischen  Eigen- 
schaften zn  verwischen,  to.xisch  indifferent  machen  und  sie  vor  dem 
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Ct>ertritt  in  den  Harn  bewahren  (Hofmeister  356,  1881,  eit.  nach 
Kimer  1819,  1884). 

Zaw.vkykin  fand,  dafs  die  Kräfte,  welehe  die  Fette  aus  dem 
Darmlumen  fangen  und  diesell)en  weiter  befördern , in  den  Lympli- 
zellen  der  adenoiden  Substanz  der  Darmzotten  gegelien  sind.  F,r 
findet  im  Epithel  und  unter  demselhen  ülierall  in  der  Zotte  fetthaltige 
Leukoeyten.  Er  glaubt,  dafs  die  fetthaltigen  Lymphzellen  der  ade- 
noiden Substanz  aus  dem  Epithel  zurückgeke’hrt  sind:  Die  fett- 
freien  Lymphzellen  strömen  nach  dem  Epithel  zu,  um  sich  dort  mit 
Fett  zu  veisiorgen;  ein  anderer  Strom  geht  vom  Epithel  nach  <lem 
Zottenparenchyin,  um  gefangenes  Fett  weiter  zu  befördern.  Die 
Beförderung  der  fetthaltigen  Lymphzellen  geschieht  auf  zwei  Wegen 
— entweder  durch  Zottenräume  untl  Balkenräume  oder  auch  entlang 
dem  adenoiden  (lewebe  der  Zotten  und  Balken;  auf  beiderlei  Wegen 
gelangen  die  Körperchen  in  die  netzförmigen  Chyluskauäle.  Epithel: 
Die  Basalsftume  der  Cylinderepithelien  berühren  sich  nicht,  sondern 
zwischen  ihnen  bleibt  ein  leerer  Baum  in  Form  eines  eiugezogenen. 
mit  der  Basis  zum  Darndumen  gerichteten  Dreiecks,  wohin  die  Fett- 
moleküle  sich  einsenken  mögen,  und  wo  sie  wirklich  fast  immer  ge- 
funden werden.  Diese  Stellen  scheinen  Z.\w.\rykin  die  Ausgangs- 
punkte für  die  Fettresorptiou  zu  sein.  Man  sieht  oft  die  Fortsätze 
der  Lymphzellen  bis  zu  diesem  Punkte  hiuaufstcigen.  Z.yw.yrykix 
giebt  Abbildungen  über  fettgefüllte  Leukoeyten  im  und  unter  dem 
Epithel  beim  Kaninchen  und  Hund,  die  ich  nicht  wiedergebe,  da 
Ähnliches  die  von  mir  kopierten  HKiDKNHAiNschen  Bilder  zeigen 
(Zawarykin  6005,  1883). 

/ ScH.vFER  wahrt  seine  Priorität  (siehe  oben  1876  und  1877)  gegen 
Zawarykin  6005,  1883,  iadretfend  das  Übertragen  von  Fettpartikelchen 
aus  dein  Darminhalt  in  das  Centralchylusgefäfs  durch  die  Mitwirkung 
der  Lymphkörperchen.  Nun  fand  KchXfer  inzwischen:  Die  Lymidi- 
körperchen  der  Darmschleimhaut  sind  wichtig  nicht  nur  in  der 
Fettre.sorption,  sondern  auch  in  den  allgemeinen  Assimilations-  und 
Resorptionsvorgängen. 

Ferner:  Die  Epithelzellen  der  Zotten  spielen  keine  so  passive 
Rolle,  wie  Zawarykin  meint;  denn  in  einem  gewissen  Stadium  sind 
diese  Zellen  von  Fettpartikeln  ganz  vollgepfropft,  wie  dies  in  der 
That  von  Virluow.  Köluk>:r  und  vielen  anderen  schon  vor  langer 
Zeit  beschrieben  worden  ist  / (Schäfer  4923,  1884). 

/ Das  Eintreten  von  Fettteilchen  in  die  lymphoiden  Zellen  be- 
zeichnet WiEMER  als  ein  mehr  zufillliges  und  für  den  Akt  der  P'ett- 
resorption  unwesentliches  Moment  / (Wiemer  5896.  1884). 

/ Pkeisse  beschreibt  Beobachtungen  am  Dünndarm  des  Pferdes, 
welche  nach  seiner  Ansicht  die  von  Zawarykin  an  anderen  Tieren 
angestellten  Versuche  und  dessen  Schlufsfolgerungen  bestätigen. 
Preus.se  meint,  dafs  die  lymphoiden  Köriierchen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen die  Resorption  der  Fette  allein  bewirken,  und  zwar,  dafs 
die  Aufnahme  der  Fette  so  geschieht,  dafs  die  Lymphzellen  vermöge 
ihrer  amöboiden  Bewegungsfälligkeit  durch  die  interepithelialen 
Räume  hindurch  sich  bis  an  den  Basalsaum  hinanbewegen  und  hier 
mit  <iem  im  Darmlumen  liefindlichen  Fette  in  Berührung  kommen. 
Nachdem  sie  davon  eine  gewisse  Quantität  aufgenommen  halien,  kehren 
sie  auf  demselben  Wege  wieder  in  die  Lymphbahnen  der  Darmschleim- 
haut zurück)  (Preusse  4417,  1885). 
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Zawaktkix  lietont  Schäfer  gegenüber,  dafs  er  darin  von  ilini 
difl'eriere,  dafs  die  Cylinderzellen  des  Darmepitiiels  bei  der  Fett- 
resorption keine  Rolle  spielen,  dafs  es  die  Lymphzellen  sind,  welche 
die  Lympliinoleküle  aus  dein  Daruilunien  ergreifen  und  folglich  die 
Fett  resorbierenden  Organe  sind.  Schäfers  Angabe  übersetzt  Z.\w.\- 
RVKis  so:  „Wir  schlielsen  daraus,  dafs  der  Fettstoff  aus  der  Darin- 
höhle zuerst  von  Cyliiiderepithelzellen  aufgenonimen,  dafs  derselbe  vou 
diesen  auf  irgend  welche  Weise  den  ainölwideu  Lymphzellen  über- 
gelien  wird,  und  dafs  die.se  letzteren  denselben  in  das  centrale 
Chylusgefilfs  führen  und  ausladen.“ 

Ferner  wendet  sich  Zawaryein  gegen  Wiemers  Uutersuchungs- 
inethode  und  Wiemers  Beurtheilung  der  Litteratur  (Zawarvkin  335, 
1885). 

Vor  allem  zeigt  Zawarykin  jetzt  das  Bestreben,  st'ine  Ansicht 
gegenüber  der  von  Schäfer  als  etwas  Neues  erscheinen  zu  lassen. 
Das  Neue  aber  (die  Nichttieteiliguug  des  F.pithels  bei  der  Fettresorption) 
erscheint  kein  Fortschritt. 

Schäfer  4924,  1885  bringt  ülter  seine  früher  schon  vertretene 
Theorie  der  aktiven  Teilnahme  der  Leukocyten  liei  der  Resorption 
spcciell  der  Fettresorption,  weitere  Untersuchungen.  Kr  betrachtet 
besonders  das  Verhalten  des  Epithels  und  der  Mucosa  lad  iler  Re- 
sorption. Kr  findet  beim  Frosch  eine  Vermehrung  der  amölioiden 
Zellen  im  Epithel  wahrend  der  Alisorptiou.  Als  Resultat  seiner 
Untersuchung  findet  er,  dafs  die  Lymphköriierchen  wahrend  der  Al>- 
sorption  vou  der  .Mucosa  in  das  centrale  Chylusgefilfs  wandern  und 
dafs  sie  hier  zum  gröfsten  Teil  in  dem  darin  enthaltenen  Chylus  auf- 
gelöst werden.  „The  lyniphcorimscles  ns  carriers  of  other  alimentary 
substauces.“  Sie  transportieren  jedoch  nicht  nur  Fett,  sondern 
Nahrung.smittel  aller  Art. 

Die  Entstehung  der  Leukocyten  aus  vorher  taistehcndeu  ähnlichen 
Zellen  hält  Schäfer  für  wahrscheinlicher  als  ihre  Abstammung  vom 
Epithel  oder  durch  Auswanderung  aus  den  BlutgefiU'sen , wenn  auch 
letztere  nicht  ganz  widerlegt  werden  kann  (Schäfer  4924,  1885). 

Schäfer  sagt , dafs  Zawarykin  in  der  Streitfrage  ülwr  Priorität 
von  der  Entdeckung  der  Mitwirkung  von  amöboiden  Zellen  in  der 
Beförderung  von  Fettresorption  in  der  Hauptsache  liereits  nach- 
gegelieu  habe.  Er  weist  noch  darauf  hin.  dafs  Qiiains  Anatoiuy  als 
Mittel  zur  Veröffentlichung  von  originellen  Beobachtungen  keiner  Zeit- 
schrift in  der  Welt  nachstehe  (gegen  Zawarykin)  ' (Schäfer  4925,  1885). 

i Schäfer  hat  ilie  Re.sonition  bei  Säugetieren  und  beim  Frosch 
untersucht;  er  läfst  hesonders  bei  der  Fettresorption,  jedoch  auch  liei 
der  Resorption  anderer  Stoffe  die  Leukocyten  thätig  sein.  Letztere 
nehmen  die  Stoffe  entweder  von  den  Epithelzellen  oder  direkt  von 
der  Darmoliertläciie  aus  auf  (Schäfer  vertritt  hier  lieide  Möglich- 
keiten), fuhren  sie  weg  in  die  Chylusgefäfse,  und  dort  lösen  sich  die 
Leukocyten  auf.  Der  Ersatz  der  Leukocyten  findet  durch  Teilung 
derselben  statt.  Es  ist  noch  hervorzuhebeu , dafs  Schäfer  hier  als 
besonders  thätig  Ihm  der  Resor])tion  aus  dem  Darm  das  Epithel  1h>- 
zeichuet.  Die  frisch  gebildeten  Leukocyten  haben  anfangs  wenig 
Proto])lasma.  Sie  nehmen  dann  während  der  Resorption  Nährmaterial 
entweder  aus  dem  Dann  oder  aus  dem  Cylindereiiithel  auf,  assimi- 
lieren dassellie  und  stapeln  es  zum  Teil  auf  und  wncti.sen  dalmi 
enorm,  dann  wandern  sie  weg. 
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In  seiner  Ansicht,  ilafs  die  Leukocyten  sich  im  Chylusgefäfse 
auflösen,  wird  SchXfer  dadurch  bestÄrkt,  dafs  er  weiter  unten  in 
den  Zotten  weniger  Leukocyten  sieht,  als  am  blinden  Ende  > (Schäfer 
4926,  1885). 

SchXfkrs  Theorie  krankt  hauptsächlich  daran,  dafs  er  den  Schwer- 
punkt der  Leukocytenthätigkeit  in  der  Fortschaifung  (Transport)  der 
Stoffe  sucht,  während  nach  meiner  Ansicht  derselbe  in  der  Umwand- 
lung der  Stoffe  liegt,  und  das  Wegwandern,  soweit  dasselbe  überhaupt 
vorkommt,  nur  nebensächlich  ist. 

Hofmeister  findet  am  Hunde,  dafs  die  Resorption  und  Assimi- 
lation des  im  Darm  gebildeten  Peptons  nicht  nach  einem  einfachen 
Schema  erfolgt.  Ein  Teil  wird  bereits  in  der  Darmschleimhaut  ver- 
ändert und  in  assimilierter  Form  den  Gewelien  zugeführt.  Der  andere 
Teil  gelangt  unverändert  ins  Blut  und  verläfst  es  erst  beim  Durch- 
tritte de.sselben  durch  die  Gewebe.  Das  verdaute  Eiweifs  kommt 
sonach  bei  der  Ernährung  unter  zwei  Formen  zur  Verwendung,  als 
assimiliertes  und  als  unverändertes  Pepton.  In  welchem  Sinne  und 
Mafse  dieser  Erscheinung  Bedeutung  zukommt,  war  damals  einer 
befriedigenden  Erörterung  unzugänglich.  Soviel  steht  fest,  dafs  die 
Zufuhr  des  assimilierten  Peptons  zu  den  Geweben  eine  Form  von 
cellularem  Transport  darstellt,  während  es  betreffs  des  unveränderten 
Peptons  vorläufig  fraglich  bleibt,  ob  sein  Transport  im  Blute  cellulär 
oder  extracellulär  erfolgt.  Bevor  Hofmeister  an  die  Beantwortung 
dieser  Frage  geht,  mufs  er  erst  die  Rolle  beleuchten,  welche  die 
Lymphzellen  des  Blutes  und  des  adenoiden  Gewebes  in  der  Darm- 
schleimhaut bei  der  Bindung  und  As.similation  des  Peptons  spielen 
(Hofmeister  355,  1885). 

‘ Als  erstes  weseutliches  Ergebnis  dieser  hauptsächlich  am  Katzen- 
uiid  Hundedarm  ausgefülirten  Tlntersuchung  stellte  sich  heraus,  dafs 
von  den  t>eiden  bei  der  Assimilation  des  Peptons  in  Frage  stehenden 
Elementen  — Epithelien  und  Lymphzellen  — den  anatomischen  Ver- 
hältnis.sen  zufolge  die  Lymphzellen  zum  mindesten  mit  gleichem, 
wenn  nicht  mit  besserem  Rechte  als  Assimilationsorgane  ange.sehen 
werden  können , wie  die  Epithelien.  Ferner  ergab  sich , dafs  das 
adenoide  Gewelie  in  Bezug  auf  Zahl  und  Vermehrung  seiner  zelligen 
Elemente  funktionellen  Veränderungen  unterworfen  ist,  welche  auf 
eine  direkte  Beteiligung  desselben  am  Assimilationsprozefs  liinweisen. 
Diese  Veränderungen  läfst  Hofmeister,  da  sie  eine  einheitliche  Dar- 
stellung erheischen,  bei  der  vorliegenden  Mitteilung  absichtlich  aus 
tlein  Spiel. 

Hofmeisters  Untersuchungen  ergeben: 

1.  Jene  Teile  des  Danntraktes,  welchen  vorzugsweise  die  Auf- 
gabe der  Resorption  zufällt,  sind  durch  besonders  reiche  Entwicklung 
des  Lyni))hgewel)e.s  ausgezeichnet.  Hofmei.ster  meint,  dafs  auch  die 
Drüsen  iles  Dünndarms  an  der  Nährstoffaufnahnie  teilnehmen  können, 
unter  Heranziehen  der  Beobachtungen  Kloses,  Arnsteins,  Eimers, 
W.VTNEVS. 

2.  Stellen,  die  eine  besondere  Bedeutung  für  die  Resorption  be- 
sitzen (vor  oder  über  den  im  Dann  vorhandenen  Sphinkteren).  zeigen 
eine  liesonders  reichliche  Lymphgewebseutwicklung  und  sind  vorwie- 
gend Sitz  der  Nodulibildung. 

3.  Das  Fehlen  der  Beclierzellen  dort,  wo  das  Epithel  unmittelbar 
an  Noduligewebe  stöfst. 
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Die  drei  angeführten  Momente  dürften  naeli  Hofmeister  genügen, 
den  oi)eu  gethanen  Ausspruch  zu  rechtfertigen , dafs  die  Lymph- 
zellen  in  der  Darnischleiuihaut  iii  solcher  Zahl  und  solcher  Anordnung 
vorhanden  sind,  dafs  eine  Aufnahme  und  Assimilation  von  Nährstoffen 
durch  dieselben  im  gröfsten  Umfange  möglich  und  im  Hinblick  auf 
die  gegelieueu  auatomischen  Einrichtungen  sogar  wahrscheinlich  ist. 
Demgemäfs  entsprechen  die  Lymphzellen  der  einen  Anforderung, 
welche  an  sie  als  assimilierende  Formelemente  der  Darmschleimhaut 
gestellt  werden  mufs,  el«?nso  gut  wie  die  uehen  ihnen  überhaupt  noch 
einzig  in  Betracht  kommenden  Kpithelzellen. 

In  Betreff  der  zweiten  zu  stellenden  Anforderung,  dafs  die  assi- 
milierenden Elemente  die  Möglichkeit  bieten,  die  aufgenommenen  Nähr- 
stoffe den  übrigen  Geweben  zukommen  zu  lassen,  sind  die  freitoweg- 
lichen  Lymhpzellen,  wie  ohne  weiteres  einleuchtet,  den  festsitzonden 
Epithelien  gegenOl>er  weit  im  Vorteil  / (Hofmeister  311,  1886). 

Epithelien  des  Katzeudarmes:  Ein  Eiuflufs  der  Ernährung 
auf  die  Zahl  der  Epithelien  des  Darmes  ist,  wenn  man  von  vorge- 
schrittener Inanition  absieht,  nicht  erkennbar,  während  er  sich  in 
der  Zahl  der  Leukocyten  deutlich  nachweisen  läfst.  Wie  schon  früher 
mitgeteilt,  ist  bei  verdauenden  Tieren  das  adenoide  Gewel>e  reicher 
an  Leukocyten  als  bei  Hungertieren.  Dieser  Ausspruch  ist  nun  dahin 
zu  erweitern , dafs  der  Zellenreichtum  des  adenoiden  Gewebes  nicht 
blofs  von  dem  augenblicklichen  Stand  der  Verdaungsthätigkeit  al)- 
hängt,  sondern  auch  von  dem  allgemeinen  Ernährungszustand  oder, 
anders  ausgedrückt,  nicht  blofs  von  der  Nahrungsaufnahme  des  letzten 
Tages,  sondern  auch  von  jener  der  vorhergehenden  Tage  und  Wochen; 
solchen  Unterschied  zeigt  am  deutlichsten  der  Magen  und  der  oliere 
Teil  des  Dünndarms. 

Bei  verdauenden  Tieren  (Katzeiidünndarm)  sind  die  Zotten 
breiter,  die  I.iEBERKÜHNSchen  Drüsen  durch  dichte  Zellenanhäufuug 
auseinandergedrängt,  die  unterhalb  der  Zotteulwsis  gelegenen  Räume 
dicht  mit  Leukocyten  gefüllt.  Bei  hungernden  Tieren  sind  die 
Zotten  kürzer,  schmäler  und  zellenärmer.  l’EYERsche  Noduli  sind 
beim  Hungertiere  in  die  Submucosa  zurückge.sunken.  Der  zellige 
Noduliinhalt  ist  l)eträchtlich  vermindert,  <lie  Knötchen  sind  schmal 
(siehe  Tafel  IV,  Fig.  18  nnd  19).  Heiuenhauj  und  Ebstein  fanden 
schon,  dafs  die  Magenschleimhaut  lieim  verdauenden  Hund  im  Durch- 
schnitt reichlicher  von  Leukocyten  durchstdzt  ist,  als  lieim  hungernden. 

Herkunft  der  Leukocyten  im  Katzeudarm.  Sie  stammen 
nicht  aus  den  Blutgefäfsen,  vielmehr  tindet  eine  autochthoue  Bildung 
der  Lvmphzellen  statt.  Anzahl  der  Mitosen  überraschend  grofs  (siche 
Tafel  lV,  Fig.  17).  Auch  Hofmeister  ist  die  Existenz  eines  eigenen 
Keimeentrums  (welches  auch  Flemmino  nicht  annimmt)  zweifelhaft 
gebliel>eu.  Mitosen  ffnden  sich  nicht  nur  in  den  Knötchen  der  Pever- 
schen  Noduli , sondern  ebenso  regelmäfsig  in  den  einzelnen  Nwluli 
der  Magen-  und  Dunndarm.schleimhaut,  wenn  auch  in  minder  reicher 
Entwicklung.  Keimcentren  fehlen  auch  hier.  Eine  extranoduläre 
Lympbzelleubildung  tindet  in  der  Darmschleimhaut  in  gröfserem  .Mafse 
süitt.  Das  ausgebreitete  adenoide  Gewclx'  der  Darmschleimhaut  stellt 
eine  Bildungsstelle  der  Lymphzellen  dar,  wie  sie  in  gleicher  Aus- 
dehnung sonst  nirgends  im  Körper  augetroffen  wird. 

F’.xtranoduliire  Mitosen  im  Dünndarm  der  Katze  be.sonders 
häufig  in  den  Zotten,  etwas  seltener  überall  im  adenoiden  Gewelie. 
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Im  adenoiden  Geweln*  des  DOundarms  vom  Hund  finden  sieh  extra- 
noduläre Mitosen  besonders  häufig  in  den  Zotten.  Das  Schleimhaut- 
gewehe  des  Darms  der  Katze  mit  Kinschlufs  seiner  Nodulihildungeii 
ist  eine  Stätte,  „an  der  die  Umformung  gelöster  Nährstoffe  zu  Lymph- 
zellen  erfolgt“.  Was  hier  unbenutzt  gehliehen  ist,  gelangt  in  die 
mesenterialen  Lymphdrüsen , wo  ebenfalls  reichliche  Zellverniehrung 
stattfindet  (Flemminü).  Die  Neubildung  der  Lymphzellen  wird  jedoch 
nicht  ganz  unmittelbar  von  der  Ernährung  beeinflufst,  da  selbst  bei 
einer  Katze,  welche  17  Tage  gehungert  hatte,  noch  Mitosen  auf- 
gefunden wurden  ; (Hofmeister  2786,  1887). 

Nach  ScH.tFERs  (ältere  und  neuere  Artx3iten  1876  bis  1885)  An- 
sicht sind  es  die  Cylinderepithelzellen,  welche  die  Organe  der  Fett- 
resorption vorstellen,  und  die  Leukocyten  fuhren  von  den  Cylinder- 
zellen  das  Fett  in  das  centrale  Chylusgefäfs. 

Zawarykin  dagegen  bezeichnete  früher,  z.  B.  1883,  als  neue,  bis 
dahin  unbekannte  Fettresorptionsorgaue  die  Leukocyten,  welche  nach 
ihm  das  Fett  direkt  aus  dem  Darmlumen  aufnehmen. 

Der  Unterschied  zwischen  den  Ansichten  der  beiden  Forscher  ist 
also,  dafs  das  Fett  nach  Sch.U'er  erst  durch  die  Epithelzellen,  nach  Z.»wa- 
RYKiN  dagegen  nicht  durch  die  Epithelzellen  geht.  1884  läfst  jedoch 
auch  Schäfer  Fülle  zu,  in  denen  das  Fett  aus  dem  Darnilumen  direkt 
von  den  Leukocyten  aufgenomnien  wird  / (Zawarykin  6004,  1887). 

/'  Den  Wanderzellen  die  ganze  Arbeit  der  Fettresorption  aufzu- 
laden. scheint  1’aneth  unmöglich  (Paneth  4202,  1888). 

; Heidenhais  erklärt  die  Aufnahme  von  Fett  durch  Leukocyten 
mit  anderen  Forschern  (z.  B.  Wiemer  5896,  1884)  für  einen  bezüglich 
der  Resorption  des  Fettes  durchaus  nebensächlichen  Vorgang. 

1.  Bei  neugeborenen  Hunden,  die  gesogen  haben  und  in  voller 
Fettresorption  begriffen  sind,  ist  die  Anwesenheit  von  Leukocyten  iin 
Epithel  ein  sehr  seltener  Befund.  „Im  Gegensatz  dazu  wimmelt  das 
Epithel  oft  von  denselben  bei  anhaltendem  Hunger.“ 

2.  Leukocyten  mit  durch  Osmiumsäure  geschwärzten  Körnchen 
finden  sich  oft  in  den  LiEBEKKüHNschen  Drüsen. 

3.  Nicht  alles  ist  Fett,  was  in  Osmiumsäure  dunkelt. 

Heidenhaix  nimmt  an.  tlafs  die  roten  (Fuchsin  S)  und  schwarzen 

Körnchen  (Osmiurasäure)  identisch  seien. 

1.  Schwarze  und  rote  Körnchen  gleichen  sich  in  Bezug  auf  Zahl. 
Anordnung  in  der  Zelle  u.  s.  f.  auf  das  vollständigste. 

2.  Häufigkeit  des  Vorkommens  beider  Zellen  geht  Hand  in  Hand. 

3.  Heidenhaik  konnte  schwarze  Körnchen,  indem  er  sie  (Schnitte) 
einige  Tage  in  MCllerscIio  Flüssigkeit  stellt  (l>ei  35“  C.).  daun  mit 
Wasser  auswä.scht  und  dann  mit  dem  EuRLiCH-BioxDischen  Dreifarh- 
gemisch  nachfärbt,  röten. 

Nun  sind  aber  jene  Körnchen  in  Äther,  Xylol  u.  s.  f.  unlöslich. 
Somit  ist  es  sicher,  dafs  die  von  Zawarykin  beobachteten  Körnchen 
in  Osiniunisäurepräparaten  nicht  Fett  sind.  Das  Vorkommen  von  Fett- 
tröpfchen in  Leukocyten  bestreitet  Heidenhaix  keineswegs,  aber  ihre 
Zahl  ist  gering.  (Die  Besprechung  von  Hofmeisters  Theorie  durch 
R.  IlEiDExiiAix  siehe  oben  Seite  501  f.)  / (Heidenhain  2588.  1888). 

Die  bindegewebigen  Zellen  und  die  Leukocyten  haben  keinen 
aktiven  Anteil  an  der  Fettresorption.  Die  Leukocyten  nehmen  in 
gleicher  Weise  wie  andere  körnige  Substanzen  auch  häufig  Fett 
auf,  s])ieleu  aber  liei  der  Resoriition  durchaus  nicht  die  ihnen  von 
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Zawarvkin  vindizierte  Rolle  ' (Czaplinski  und  Rosiier  1544,  1888, 
nach  <lein  Referat  in  Scliwalbcs  .lahresbericht). 

■ ScHAFKKK  glaubt  nach  den  Mitteilungen  tiRONHAOENs  die  Be- 
teiligung der  Leukocyten  an  der  Fettresorption,  aussehlielsen  zu 
dllrfen  und  meint,  dafs  die  Fetttröpfchen,  die  von  Kimer  1813,  1869 
und  Zawarvkin  6005,  1883  und  335,  1885  in  Wanderzellen  beschrieben 
wurden,  eosinophile  Granula  seien  / (Schatfer  4934,  1891). 

Beteiligung  der  BlntgefSfse  bei  der  Resorption. 

' Das  F'ett  wird  von  den  Chylusgefiifsen,  alles  andere  aber  von 
den  Blutgefälfsen  aufgenoininen  und  abgeführt  (Lunwio,  ScHsiiuT-MOhl- 
heim,  v.  Merino,  Zawil.ski  u.  a.).  (Ellenberger  7456,  1890). 

Beteiligung  der  BlutgefRfse  an  der  Fe 1 1 resorption : /Nach 
Treviranus  sollen  die  Venen  vorzüglich  das  Fett  aufnehmen  und  in 
Blut  verwandeln  (Treviranus  5606,  1814). 

V.  Thanhoffek  behauptet:  „Der  Weg  des  Fettes  steht,  wie  schon 
die  Physiologie  gefordert  und  F.imer  behauptet  hat,  mit  den  Blut- 
kapillaren in  direkter  Kommunikation“  / (v.  Thanhoffer  5496,  1876). 

Dafs  die  Haujitinasse  des  Fettes  in  den  Chylms  übergeht,  ist 
wohl  niemals  angezweifelt  worden.  Ob  aber  vielleicht  ein  Teil  des- 
sell>en  in  die  Blutkapillaren  Übertritt,  ist  eine  bis  heute  .streitige 
Frage.  Heiuenhain  hat  in  den  Zottenkapillaren  nie  mit  F.videnz  Fett 
angetroffen. 

Bornstein  (Diss.  Breslau  1887)  fand,  dafs  das  Carotidenblut  beim 
Hund  mehr  Fett  enthftlt,  als  das  Blut  der  Venn  iwrtae. 

Bruch  360,  1853  behauptete,  die  Blutkapillaren  an  der  Zotten- 
peripherie zum  Teil  mit  Chylus  erfüllt  ge.sehen  zu  haben.  Doch  mufs 
nach  der  Beschreibung  seines  mikroskopischen  Bildes  eine  Täuschung 
Vorgelegen  haben.  F^vsoldt  334,  1885  schlofs  sich  auf  Grund  von 
Osmiumsilurepräparaten  Bruch  an.  Heiuenhain  thut  dar,  dafs  F.vsomits 
Präparate  mit  Osmiumsäure  überladen  und  daher  nicht  beweisend  für 
Anwesenheit  von  Fett  seien. 

Gegen  eine  direkte  F'ettaufnahme  durch  das  Blut  spricht  folgender 
Versuch  von  Zawii„skt  357,  1876.  Zawii.sky  bestimmte  den  Fettgehalt 
des  Blutes  bei  einem  Hunde,  bei  welchem  18‘'j  Stunden  nach  einer 
fettreichen  Nahrung  der  Ductus  thoracicus  ladiufs  Gewinnung  des 
Chylus  eröffnet  war,  so  dafs  dem  Blute  das  Chylusfett  entzogen  wurde. 
Die  Blutprobe  wurde  21*/«  Stunden  nach  der  Fütterung  entnommen. 
Der  Fettreichtum  des  während  dieses  Zeitraumes  von  3*,4  Stunden 
aufgefangeneu  Chylus  (100  ccm)  war  so  grofs,  dafs  in  dem  Darme 
nocn  lebhafte  Fettresorption  statttinden  mufste.  Trotzdem  betrug 
der  Gehalt  des  Blutes  nach  Ausschlufs  des  Chylus  nur  0,05  “o.  eine 
Ziffer,  welche  nicht  für  einen  unmittelbaren  t'liergang  des  Darmfettes 
in  das  Blut  spricht  (Heidenhain  2588,  1888). 

Beteiligung  der  Blutgefäfse  an  der  Resorption  anilerer  Stoffe 
(nicht  Fett).  Dafs  die  Resondion  nicht  nur  dem  Lymphweg,  sondern 
auch  den  Gefäfsen  folgt,  fand  Maoeniuk,  indem  er  eine  Darmschlinge 
nur  durch  eine  Arterie  und  eine  Vene  in  Verbindung  mit  dem  Körper 
liefs  und  dann  die  Wirkung  in  die  Darmschlinge  injizierten  Giftes 
beobachtete  (Magendie  3680,  1821). 

ScHüiDT-Mühlheim  kommt  zum  Resultat;  dafs  nach  völliger  Ab- 
sperning  des  Chylus  von  der  Blutbahn  beim  Hunde  die  Verdauung 
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und  die  Aufsaugung  der  Ei  weifskörper,  sowie  deren  Umwandlung  in 
Harnstoff  in  demselben  Umfange  wie  bei  offenen  Chyluswegen  statt- 
tindet  / (Schiiiidt-Müblbeim  361,  1877). 

( Heidf.nh.\in  2588,  1888  fand,  dals  die  BlutgefiU’se  die  bei  weitem 
grölste  Quantität  des  resorbierten  Wassers  aufnclimen.  Bei  kräftigen 
Tieren  ül)ertraf  im  physiologischen  Experiment  die  Abfuhr  des  Wassers 
durch  die  Blutgefilfse  diejenige  durch  die  Chylusgefäfse  um  das  7,9- 
bis  11,6 fache.  Das  Was,ser  des  Chylus  stammt  aus  der  im  Darm 
fortwährend  gebildeten  Lymphe,  zu  welcher  nur  Imi  sehr  «•nergischer 
Was.serresorption  ein  Flüs.sigkeitszuschufs  aus  dem  Darmkanal  hinzu- 
kommt. 

Der  Umstand,  dafs  die  Blutkapiilaren  an  der  Peripherie  des 
Zottenköriiers  liegen,  scheint  für  die  Wasserre.sorptiou  durch  die 
Blutgefälse  von  besonderer  Bedeutung  (Heideuhain  2588,  1888). 

Hier  möchte  ich  endlich  die  merkwürdigen  Verhältnisse  im 
Darme  von  Cobitis  fossilis  (welche  eine  neuere  l'ntersuchung 
brauchen)  kurz  erwähnen. 

i Ehm.vnn  findet,  dafs  die  Funktion  des  Darmkanales  die  der 
Kiemen  ersetzt,  der  Vorgang  der  Darinrespiration  aber  nicht  nur  ein 
interimistischer,  sondern  ein  notwendiger  ist;  die  innere  Darmtiäche 
mufs  die  sekundäre  Funktion  einer  Lunge  uel)enl)ei  verrichten. 
Ersunn  l)egrüudet  dies  durch  Versuche  mit  dem  Fisch  in  luftleerem 
Wasser  und  durch  Untersuchungen  über  die  Darmluft  des  Tieres 
(Ermann  1890,  1808). 

Die  Angaben  von  Leydio  589,  1853  wnitlen  ol>en  auf  Seite  15 
citiert. 

/ Cobitis  fossilis  kommt  häutig  au  die  Ols'rffäche  des  Wassers,  um 
Luft  eiuzuschlucken  und  sie  dann  ))er  anum  wieder  fortzulassen. 
Bai'MEK  hat  iiachgewiesen , dafs  letztere  Kohlensäure  und  Stickstoff 
enthält.  Cobitis  fossilis  vermag  lange  Zeit  aufser  Wasser  im  feuchten 
Schlamm  zu  lel)en. 

Nach  Lokent's  Ansicht  tritt  die  Resorption  der  Nahrungsstoffe 
wesentlich  Imreits  im  Magen  ein.  „Nelmn  der  geringeren,  nl)cr  doch 
in  gewöhnlicher  Weise  vor  sich  gehenden  Resorptionsthätigkeit  dient 
der  Darm  wesentlich  der  Respiration;“  nach  Einschlucken  der  Luft 
sistiert  die  Kiemeuthätigkeit  mehr  oder  weniger. 

Schnitte  von  Luftgängen  der  Froschlunge  geben  ceteris  paribus 
nahezu  gleiche  Bilder  wie  die  Mucosji  des  Coliitisdarmes  (auch  bei 
der  Froschluuge  findet  sich  über  dem  Cylinderepithel  ein  plattes 
Eitithel)  (Lorent  11,  1878). 

Über  Selbstverdannng. 

I Neuere  und  ältere  Ansichten  über  die  Gründe,  welche  in  Magen 
und  Darm  die  Selbstverdauung  verhindern,  werden  von  Fehmi  disku- 
tiert. und  es  werden  Einwürfe  gegen  dieselben  zusammcngestellt. 
Fek.mi  selbst  weist  auf  die  Bedeutung  der  Eigenwhaften  des  lel)endeii 
Protoplasmas  hin. 

Theorien;  1.  Schutz  durch  den  Schleim  (Cl.  Bekn.vkd,  Hakley, 
.Schiff). 

2.  Schutz  flurch  das  Epithel  (Ci..  Bersarii.  Lcssana). 

3.  Schutz  durch  die  .\lkalität  des  Blutes  (Pawy,  Virchow). 

4.  Absoriitionstheorie  (G.usuo). 
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5.  Lebendes  Protoplasma  iSfst  sich  nicht  mit  Säuren  etc.  imprä):- 
nieren  (ebensowenig  wie  mit  zahlreichen  anderen  Stoffen)  und  wider- 
steht so  den  proteolytischen  Zymosen  (gegen  welche  sich  ja  auch 
viele  tote  albuminoide  Substanz,  z.  B.  (ihondrine,  Chitin,  Fibroin, 
Elastiu,  Nuklein,  Mucin.  Conchiolin,  versch.  Pigmente,  amyloide  Sub- 
stanz indifferent  verhalten)  / (Fermi  7640.  1895). 

Resorption  im  Dickdarm. 

CoKN.  Celsus  erwähnt  3 — 5 u.  dir.  schon  die  ernährenden 
Klystiere  (Laudois  560,  1856). 

/Aus  dem  Dick  dann  konnten  Bidder  und  Schmiht  keine  zu 
Versuchen  genügende  Menge  Darmsaft  erhalten  / (Bidder  und  Schmidt 
7548,  1852). 

/ Bei  Fütterung  der  Katze  mit  Mandelöl  finden  sich  im  Cylinder- 
epithel  des  Dickdarms  Fetttröpfchen,  genau  in  derselltcn  Weise,  wie 
dies  im  Dünmlarm  beobachtet  wird ; dagegen  waren  die  Epithelzellen 
der  LiEBKKKOHNschen  Drüsen  von  Fett  gänzlich  frei;  doch  betont 
KOlliker,  dafs  zwar  im  Dickdarm  Ihm  Kaniivoren  Fett  übertreten 
kann,  doch  dafs  er  nicht  behaupte,  dafs  dies  unter  normalen  Ver- 
hältnissen konstant  oder  auch  nur  häutiger  geschehe  / (Kölliker 
6605.  1857). 

Eimer  sagt  in  Vikchows  Arch.  Bd.  48,  1869:  „In  der  That 
funktioniert  nach  meinen  Erfahrungen  der  Dirkdarm  bei  gewissen 
Tieren  regelmäfsig  bei  der  Verdauung  gerade  so  wie  der  Dünndarm, 
oder  aller  er  kann  hei  einer  Reihe  anderer  ausnahmsweise  der 
Resorption  (sjieciell  der  Fette)  gerade  wie  der  Dünndarm  dienen.“ 

Gegen  Kölliker.  der  im  Dickdariii  Fett  nicht  über  die  Epithelien 
hinaus  verfolgen  konnte,  findet  Eimer  solches  auch  im  Bindegewelx* 
bei  der  Fledermaus,  Ratte,  Maus,  p’rosch. 

Der  Übertritt  aus  dem  Bindegewebe  findet  nicht  nur  in  das 
sogenannte  centrale  Chylusgefäfs  der  Zotten,  sondern  er  findet  in 
alle  Lymphgefäfse  statt,  wo  solche  vorkoininen,  sei  es  in  der  eigent- 
lichen Mucosa  oder  in  der  Submneosa  oder  in  der  Muskelschicht  des 
Darmes  oder  jenseits  derselben  (Eimer  1819,  1884). 

' Wie  bedeutend  die  Resorptionsfahigkeit  des  Dickdarines  ist, 
geht  neuerdings  aus  den  Versuchen  von  Witte  hervor  < (Witte  7986, 
1896). 


Entwicklung  des  Darmes. 

Die  Flntwickluog  des  Darmes  eingehend  im  Zusammenhang  zu 
schildern,  ist  nicht  Aufgalie  meines  Buches.  Doch  habe  ich  einige 
Notizen  aus  der  Litteratur  hier  zusammengestellt,  welche  für  ein 
Verständnis  des  Baues  der  Organe  heim  Erwachsenen  von  Interesse 
sein  dürften.  Ich  verweise  zudem  auf  manche  in  den  Text  an 
passenden  Stellen  eingefügte  Angaben,  z.  B.  nach  Baoinsky  783,  1882, 
CzERMAK  6873,  1893,  Klein  3021,  1880,  Küchenmeister  7664,  1895, 
Langer  3334,  1888.  Neumann  4061,  1876,  Nicolas  6702.  1894,  Retterer 
4639,  1891;  6360,  1892;  6888,  1893  und  7588,  1895,  Ribbert  6938, 
1893,  RCckert  7985,  1896  und  7988,  1896,  Stöhr  5366,  1889,  Werber 
5866,  1865  und  anderen. 
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Flinniierepithel  iu  den  Caeca  der  Vögel  — Knten:  Ungefähr 
zwischen  der  7.  und  10.  Woche  ist  bei  den  Enten  auf  der  Mucosa 
des  zottenlosen  Caecunis  Flinniierepithel  vorhanden.  Die  Ausbreitung 
desselben  wechselt,  und  es  ist  nicht  sicher,  ob  dasselbe  in  der  ersten 
Zeit  seines  Auftretens  einen  zusammenhängenden  Überzug  der  Mucosa 
bildet,  und  ob  das  spärliche  Vorhandensein  iu  einer  bereits  erfolgten 
Rückbildung  seinen  Grund  habe,  oder  ob  es  schon  anfangs  nur  an 
vereinzelten  Stellen  erscheint.  Es  findet  sich  sowohl  auf  wie  zwischen 
den  Falten  und  setzt  sich  eine  kurze  Strecke  noch  in  die  Liebeh- 
xCHNschen  Drüsen  fort. 

Hühner:  Während  der  9.  und  10.  Lebenswoche  erscheint  bei  den 
Hühnern  auf  der  Mucosa  des  zottenlosen  Caecums  Fliinmerepithel. 
Die  Ausbreitung  des,selben  wechselt,  und  es  ist  nicht  sicher,  ob  das- 
sellie  in  der  ersten  Zeit  seines  Auftretens  einen  zusaiuinenhängeudcn 
t'berzug  der  Mucosa  bildet,  und  ob  das  spärliche  Vorhandensein  in 
einer  bereits  erfolgten  Rückbildung  seinen  Grund  hat,  oder  ob  es 
schon  anfangs  nur  an  vereinzelten  Stellen  erscheint.  Es  findet  sich 
sowohl  auf  wie  zwischen  den  Falten  und  setzt  sich  eine  kurze 
Strecke  noch  iu  die  LiEBEBKCHNschen  Drüsen  fort.  Die  Winiper- 
beweguug  ist  eine  wellenförmige  und  erregt  keine  in  einer  besonderen 
Richtung  wirkende  Strömung.  Ende  der  10.  Woche  schwindet  es  und 
wird  ersetzt  durch  gewöhnliches  Cylinderepithel  (Elierth  1710,  1862). 

Perdi.v  cinerea.  /Zu  derselben  Zeit,  in  der  bei  Hühnern 
Flimmerung  vorkommt,  d.  i.  vom  60. — 64.  Tage  incl.,  besteht  in  dem 
zottenlosen  Abschnitte  der  Blinddärme  von  l’erdix  cinerea  nur  ein- 
faches Cylinderepithel.  Sollte  wirklich  beim  Felilhuhn  in  derselben 
Periode  wie  beim  Haushuhn  Flimmerung  auftreteii,  so  wird  dieselbe 
von  kürzerer  Dauer  sein,  als  beim  Haushuhn  / (Eberth  1720,  1862). 

Tauben.  Bei  den  Tauben  wurde  Flimmerung  iin  Darm  bis 
jetzt  selbst  in  der  9.  W’oche  verniifst. 

Eulen.  Bei  den  Eulen  findet  sich  in  einem  höheren  Atter  als 
bei  den  Hühnern  und  Enten  Winiperbewegung  im  Darme  / (Eberth 
1719,  1862). 

Die  Lyniphnoduli  des  neugeborenen  Menschen  erscheinen  fast 
entwickelter  und  zahlreicher  als  beim  Erwachsenen.  Sie  halien  oft 
keine  scharfen  Grenzen;  sie  sind  dann  nur  diffuse  b'.inlagerungen 
lymphatischer  Elemente  in  die  Maschen  des  Bindegewebes . (AVerber 
5866.  1865). 

B.vkth  hat  die  Entwicklung  der  Darniwand  aus  der  ScHEXKsehen 
Darmplatte  au  Säugetierembryonen  weiter  verfolgt.  Die  Zotten  ent- 
stehen durch  Wucherungen  der  nicht  diflferenzierteu  Zellen  der  Dann- 
platte, welche  die  Epithelauskleidung  vor  sich  her  treiben.  DiflTeren- 
zierungen  in  sjiindelförmige  Zellen  iK'zeichnen  das  Auftreten  der 
glatten  Muskulatur.  Netzförmig  verbundene,  sich  in  das  Darm- 
lumen vorschiebende  Leisten  bilden  die  LiEBEKKüHNschen  Kryi>teii. 
•Vnalog  entwickeln  sich  ilie  BKiiNNEKSchen  Drüsen,  nur  dafs  hier  der 
Fundus  derselben  durch  Wucherung  zuerst  eine  Bifurkation  erhält, 
welcher  sjiäter  noch  weitere  Ausbuchtungen  folgen. 

Bakth  betont,  dafs  bei  der  Drüsenbildung  nicht  die  Drüsen  ein- 
wachseu,  sondern  vielmehr  ilie  Bindegewebsschicht  wachse,  und  die 
Drüsen  nicht  durch  Raumverdrängung  sich  bilden  (gegen  Kölliker) 
(Barth  850.  1868;  vergl.  auch  das  Ref.  von  Greuacher  in  Henle  und 
Meifsners  Bericht  im  Jahre  1869). 
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Magen-  und  DiekdarindrOseii  ent-stehen  beim  Menschen  von 
Hause  aus  als  hohle  Cyliuderchen.  In  der  Speiseröhre  finden  sich 
im  6.  Monate  noch  keine  Papillen  und  Drüsen  gebildet.  Das  Kpithel 
trügt  jetzt  nach  Neumanns  Entdeckung  (siehe  oIhmi  S.  158  f.)  Flimnier- 
haare.  Auch  KOlliker  fand  da.sselbe  im  6.  Monate  an  verschiedenen 
S|)eiseröhren  mit  gut  erhaltenen  Wimpern,  abwechselnd  mit  wimper- 
losen  Stellen.  Zuerst  fand  es  N'eumaxn  bei  einem  Embryo  von 
18  Wochen  und  Köllikek  bei  einem  solchen  von  ca.  14  Wochen.  Im 
Magen  hat  die  DrOsenbildung  im  4.  Monat  begonnen.  Im  Dünndarm 
zeigt  sich  in  der  13.  Woche  die  erste  Spur  der  LiEBERKüHNscheu 
Drüsen  in  Gestalt  kleiner,  warzenförmiger,  hohler  Auswüchse  des 
Epithels.  Im  Duodenum  beginnt  die  Dildung  der  BKUNNERschen 
Drüsen,  wie  Köi.liker  mit  Brano  findet,  im  4.  .Monate.  Sie  sind  an- 
fünglich  den  LiEUERKCHNsehen  gleich;  spüter  unterscheiden  sie  sich 
dadurch  von  diesen,  dafs  sie  in  die  Mucosa  hinein  Sprossen  treiben, 
welche  bis  zum  0.  Monate  die  .Muskelhaut  erreichen  und  die  ganze 
Dicke  der  Submucosa  einnehmen. 

Im  Dick<larm  und  Mastdarm  entwickeln  sich  lieim  Menschen  im 
4.  Fötalmonat  vorübergehend  Zotten;  dieselben  schwinden  wieder 
zwischen  dem  4.  und  7.  bis  8.  .Monat.  Die  I’EYERschen  Noduli  treten 
im  6.  Monate  auf  (Kölliker  466,  1879). 

' B.auinskts  Untersuchungen  haben  zu  dem  Gesamtergebnis  ge- 
führt, dafs  die  Entwicklung  der  Darmwand  beim  Menschen,  wenn 
man  von  den  Verhftltnis.sen  der  Muskeleleinente  hier  absieht,  sich  im 
wesentlichen  in  zwei  Dingen  charakterisiert:  1,  Die  Darmobertlüche 
nimmt  durch  Vermehrung  der  Zotten  stetig  zu;  2,  die  Drüsenzahl 
wird  von  der  Fötalperiode  bis  zu  den  spftteren  Altersstufen  erheblich 
vermehrt  und  in  demselben  Mafse  auch  der  Ausbau  des  Drüsen- 
gewebes gefördert.  — Diese  letztere  Eigenschaft  der  Entwicklung  ist 
im  ganzen  Intestiiialtrakt,  vom  Magen  augefangen,  hervorstechend. 
Gleichzeitig  ergiebt  sich  aber  als  allgemein  gültiges  Gesetz,  dafs  3.  das 
Lymphgefftfssystem  des  Darmes  von  der  Fötalperiode  au  an  .Mächtigkeit 
abnimmt,  und  dafs  weiterhin  die  Verininderung  des  Zellenreichtums 
der  Submucosa  mit  der  fort.si-hreitendeu  Entwicklung  des  gesamten 
Drüseni)areuchynis  (I.iEBERKOUNsche  uud  BKUNNERsche  Drüsen)  nahezu 
gleichen  Schritt  hält  (Baginsky  783,  1882). 

Im  menschlichen  Fötus  findet  man  die  Gefäfslumina  der  Sulv 
mucosa  des  Darmes  und  der  iuterlamiuäreu  Schicht  auffallend  weit. 
Das  Endothel  besteht  aus  ziemlich  grofseu.  rundlichen  Zellen  mit 
schönen,  grofsen.  runden  Kernen.  Noch  beim  Neugeborenen  konstatiert 
man  denselben  Befund,  während  in  den  späteren  Jahrgängen  das 
Flndothel  mehr  und  mehr  die  charakteristische  endotheliale  Be- 
schaffenheit anuimmt  (Baginsky  784,  1882). 

Patzei.t  4223,  1882  fafst  seine  Ergebnisse  über  ilie  Entwicklung 
des  Säugerdarmes  (Schwein,  Katze,  Mensch)  folgeudermafsen  zu- 
sammen ; In  dem  primordialen  Darmepithel  findet  eine  reiche  Zell- 
vermehruug  statt.  Die  neu  ent.stnndenen  Zellen  gleichen  anfangs  in 
allem  den  Zellen , aus  welchen  sie  hervorgegaugen  sind.  Bald  almr 
erscheinen  zwei  verschiedene  Formen  von  Zellen : 

a)  solche,  welche  alle  Charaktere  ihrer  Mutterzellen:  die  Form, 
die  feine,  gleichmäfsige  Granulierung,  die  grundständigen,  mehr  rund- 
lichen Kerne  mit  einem  bis  zwei  Kernkürperchen  besitzen.  Sie  sind  die 
Zellen  der  Drüsenanlagen,  Ihnen  gleiche,  vermehrungsfähige  Zellen 
bleiben  stets  im  Grunde  der  I.iEBERKCHNschen  Drüsen  erhalten. 


DiyiiizuO  by 


540 


Der  Dann. 


b)  Zellen,  deren  Kerne  in  der  Zellenniitte  oder  doch  nahe  der- 
selben liegen  und  liluglich,  oval  oder  tropfenförmig  sind : die  gewöhn- 
lichen Cyliuderepithelzellen  des  Darmes,  welche  durch  Metamorphose 
aus  den  primordialen  Epithelzellen  entstanden  sind,  deren  Ver- 
mehrungsfähigkeit eine  mindestens  höchst  zweifelhafte  ist. 

Diese  letzteren  sammeln  sich  in  grofsen  Mengen  und  bilden  iiii 
Dickdarme  des  3,3  cm  laugen  Katzenemhryo  kleine  Epithelhöekerchen. 
in  welchen  das  Zellmaterial  zur  Bedeckung  der  später  rasch  empor- 
wachsenden hindegewehigen  Zotten  sich  anhäuft.  Diese  hlofs  aus 
Epithel  gebildeten  Höckercheu  repräsentieren  die  ersten  Anlagen  der 
Zotten.  Zwischen  ihnen  liegen  in  Ne.stern  beisammen  die  Zellen  der 
Drüsenanlagen,  welche  beständig  neue  Zellen  erzeugen. 

Die  weitere  Ausbildung  der  Zotten  erfolgt  unter  Ein  wachsen 
eines  Bindegewehsfortsatzes  in  die  Höckercheu. 

Die  Bildung  der  hindegewehigen  Fächer  für  die  Drttsenschläuche 
geht  in  der  von  Kölliker,  Barth  und  Brand  angegebenen  Weise  vor 
sich,  indem  zwischen  je  zwei  lK!uachbarten  von  den  die  DrUseuaulage 
umgehenden  Zotten  zarte  Bindegewehsfältchen  in  die  Höhe  wachsen, 
welche  allmählich  die  Spitzen  der  Zotten  erreichen,  die  Drüsen- 
.schlauchbildung  zum  Abschlüsse  und  die  Zotten  zum  Verschwinden 
bringen.  Die  Epithelhedeckung  der  Fältchen  und  der  Zotten  stammt 
von  den  Brutzellen  in  den  Drüsenanlagen  ah.  Mit  dem  Wachstume 
des  hindegewehigen  Anteils  ders»>lben  schielien  sich  au  ihrer  Basis 
immer  junge,  in  den  Drüsenanlagen  neu  gebildete  Epithelzelleu  nach. 

An  den  Wänden  der  Drüsen  und  Zotten  kommt  es  zu  mas.sen- 
hafter  Becherzellenhildung.  Mit  dem  Älterwerden  der  Cylinderzelle 
tritt  in  derselben  zwischen  dem  Kerne  und  dem  freien  Baude  ein 
kleines  Schleimtröpfchen  auf,  welches,  je  mehr  die  schleimige  Meta- 
morphose des  Protoidasmas  vorschreitet,  immer  gröfser  und  gröfser 
wird.  Fndlich  durchbricht  der  schleimige  Inhalt  den  Basalsaum  und 
entleert  sich  in  das  Darmrohr.  Nach  der  Entleerung  kollabiert  die 
Becherzelle  und  wird  erdrückt  von  ihren  N'achharzellen.  Diesem 
Vorgänge  verdanken  die  eigentümlichen,  von  einer  dünnen  Proto- 
plasmazone umgelwuen  Kerne,  welche  man  allenthall>en  nelien  nor- 
malen Cylinderzellen  zwischen  den  Becberzellen  findet,  ihr  Dasein. 
Allmählich  regeneriert  .sich  das  Protoplasma  der  Zellen,  und  der 
Prozefs  der  Beclierzellenbildung  l>eginnt  von  neuem,  bis  endlich  die 
Zelle  zu  Grunde  geht. 

P.ATZEI.T  nimmt  Neubildung  von  Epithelzelleu  ausschliefslich  im 
Grunde  der  Drüsen,  von  den  Brutzellen  ausgehend,  an.  Infolge  der 
Beschaffenheit  des  Materials  fand  Patzelt  keine  Mitose.  Dagegen 
fand  PFirzNER  bei  Larven  von  Salamandra  maculata  im  eigentlichen 
Darmepithel  nur  sparsame,  dagegen  sehr  reichliche  Mitosen  in  den 
Drüsenzellen. 

Die  im  Laufe  der  Zeit  zu  Grunde  gehenden  Epithelzelleu  werden 
durch  von  der  Basis  her  nach  aufwärts  drängende  ersetzt. 

Die  Drüsenvermehrung  durch  Teilung  erfolgt  genau  in  der  von 
'Foldt  für  die  Lahdrüsen  beschriebenen  Weise. 

Das  erste  Auftreten  des  Basalsaumes,  worüber  Patzelt  nirgend 
Angal)en  fand,  fällt  l>ei  Katzenemhryouen  in  das  Stadium  von  10,1  cm 
Körperlänge.  B<“i  menschlichen  Embryonen  ist  bereits  in  dem  Stadium 
von  7,5  cm  Körperlänge  ein  deutlicher  Basalsaum  vorhanden  / (Patzelt 
4223,  1882). 


Digitizeci  by  vjvjwgle 


Eutwicklung  des  Darmes. 


541 


Cattaseo  findet  in  seinen  Untersuchungen  über  den  Darm  von 
Salmo  salar,  dafs  die  differenzierten  Drüsenschliluche  von  einfachen 
Einstülpungen  des  Epithels  abstamuien,  die  anfangs  sehr  klein  sind. 

Er  bndet  einen  interessanten  Parallelismus  zwischen  den  auf- 
einanderfolgenden Stadien  der  Embryonalentwicklung  und  den  anato- 
misclun  Komplikationen,  welche  sich  bei  der  ansteigenden  Reihe  der 
Fische  finden. 

Wie  Cattaneü  1403,  1886  festgestellt  hat,  l)esitzt  der  Darm  des 
Amphioxus  eine  einfache  Schicht  von  Himmemdem  Cylinderepithel. 
Die  Cyklostonien  haben  eine  einfache  Schicht  von  Cylinderepithel, 
welches  im  Ösophagus  und  im  Enddarm  glatt  ist  und  gefaltet  im 
Mitteldami;  hei  den  Selachiern  sind  die  Filltchen  deutlicher,  so  dafs 
Krypten  entstehen  oder  Blindsiicke,  bei  denen  jedoch  noch  keine 
morphologische  Differenz  zwischen  den  Zellen  besteht,  welche  sich 
im  Grund  der  Höhlen  finden,  und  zwi.schen  denen,  welche  höher  oben 
sich  befinden.  Bei  den  Ganoiden  differenzieren  sich  die  äufseren 
Zellen  von  den  inneren,  und  bei  den  Teleostiern  haben  wir  das 
Maximum  der  Differenzierung,  weil  die  Krypten  lange  Schlfliiche 
geworden  sind,  entweder  dicht  gedrängt  stehend  oder  in  BUudeln  durch 
Biudegewelie  vereinigt. 

Dieselbe  Aufeinanderfolge  der  Struktur  läfst  sich  in  der  Embryo- 
logie des  Salms  erkennen.  Er  macht  die  sämtlichen  geschilderten  Ver- 
h.lltnisse  der  Reihe  nach  durch  ’ (Cattaneo  1405,  1886). 

Für  Regeneration  (aller  Schichten  des  Darmes  beim  Hund)  vergl. 
Boccardi  1115,  1888. 

Die  LiEBERKüHNschen  Krypten  entstehen  bei  Säugern  als  cylin- 
(Irische  Schleimhautausbuchtungen.  Die  BRuxxEKschen  Drüsen  legen 
sich  als  Schläuche  an , die  sich  durch  Sprossenbildung  verä.steln  / 
(Bonnet  7682,  1891). 

GrxnoBix  findet;  1.  Der  Darmkanal  ist  in  dem  Augenblick,  wo 
das  Kind  zur  Welt  kommt,  zur  Thätigkeit  hinlänglich  vorbereitet, 
doch  ist  seine  Entwicklung  bei  weitem  noch  nicht  vollendet;  er  er- 
fährt nachträglich  eine  Zunahme  nach  allen  Dimensionen,  wobei  auch 
die  in  der  Darmwand  befindlichen  Gebilde  (Zotten,  Drüsen,  Noduli) 
zahlreicher  werden.  2.  Alle  Gewebe  des  Darmes  bei  Säuglingen 
zeichnen  sich  aus  in  histologischer  Beziehung  durch  ihre  Zartheit  und 
ihren  Reichtum  an  Blut  und  Nervenelementen.  3.  Die  dem  kindlichen 
Alter  eigentümliche  fintwicklungsweise  des  Darmkanales  bezweckt,  die 
Re.sorption  der  Nährstoffe  zu  beschleunigen.  4.  LiEBEKKOnxsche  und  vor 
allem  BfiuxxERsche  Drüsen  sind  in  der  ersten  I,ebens|)eriode  verhältnis- 
mäfsig  schwach  entwickelt.  5.  Der  Darmkanal  des  Erwachsenen 
unterscheidet  sich  von  dem  des  Säuglings,  abgesehen  von  der  Voll- 
kommenheit des  Baues  und  der  Reife  der  ihn  zusammensetzenden 
Gewebselemente,  durch  relativ  geringeren  Reichtum  an  Blut  und 
Lyinphgcfälsen  (Guudobin  2485,  1891,  nach  dem  Ref.  von  Lukjanow 
in  Schwalbes  Jahresbericht). 

Stoss  6426,  1892  fafst  seine  Resultate  ül>er  die  Entwicklung  der 
Magen-  und  grofsen  Darmdrüsen  hei  Haus.säugetieren  folgendermafseu 
zusammen : 

' 1.  Der  primitive  Verdauungskanal  von  der  Rachenhöhle  bis  zum 
Dottergang  tritt  als  ein  ventm-dorsal  hohes  (säbelscheidähnliches) 
Rohr  auf,  an  welchem  sich  alsbald  sämtliche  grofse  Drüsen  als  paarige, 
hohle  Ausbuchtungen  anlegeu,  um  dann  nebst  ihren  Ausführgängen 
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vom  Lumen  des  primitiven  Darmkanals  durch  Scheidewände  in  krauio- 
kaudaler  Richtung  oder  umgekehrt  abgetrennt  zu  werden. 

2.  Das  Pankreas  legt  sich  dorsal  und  ventral  von  dem  zum 
bleibenden  Duodenum  werdenden  Teil  des  primitiven  Duodenums  an. 

3.  Das  Duo<lenum  führt  eine  Linksdrehung  um  seine  Längsachse 
aus,  wodurch  die  ventrale  Paukreasaulage  tlorsal  vom  Darm  zu  liegen 
kommt  und  mit  der  dorsalen  Pankreasanlage  verwächst. 

4.  Der  Ausführgaug  der  dorsalen  Drüsenaulage,  d.  h.  der  Ductus 
Santorini,  geht  heim  Schaf  zu  Grunde. 

5.  Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Drüseuaulageu  auftreten,  ist 
folgende;  1.  Leber,  2.  dorsales  Pankreas,  3.  ventrales  Pankreas. 
4.  Lunge. 

6.  Die  doi-sale  Hälfte  des  kranial  von  der  dorsalen  Pankreas- 
anlage gelegenen  Mitteldarmes  bildet  sich  in  kaudo-kranialer  Richtung 
wieder  zurück.  In  der  dadurch  in  Dorsalgekrös  umgewaudelteu  Darm- 
wanduug  entwickelt  sich  die  Milz. 

7.  Die  Magendrehung  ist  anfangs  in  Wachstumsditferenzen  im 
Epithelrühr  begründet;  erst  später  tritt  durch  Verlängerung  des 
Dorsalgekröses  eine  wirkliche  Drehung  des  Gesamtinagens  ein  / (Stofs 
6426,  1892). 

Die  Vertreter  der  Ansicht,  dafs  Lymphzellen  cndodermalen  Ur- 
sprungs seien,  haben  eine  wichtige  Stütze  erhalten  an  v.  Kitffek. 
der  seine  Resultate  über  die  Entwicklung  von  Milz  und  Pankreas 
folgendemafseu  zusainmeufafst ; 

/Die  hier  mitgeteilteu  Thatsjichen  lassen  sich  dahin  zusanimen- 
fassen , dal's  bei  den  Vertebraten  ein  zusammenhängendes,  aber  in 
Rückbildung  begriffenes,  aus  dorsalen  und  ventralen  Darmdivertikelu 
hervorgehendes  Drüsensystem  l>esteht,  welches  mit  seinen  Schläuchen 
den  Mitteldarm  umzieht  und  mit  der  Leber  insofern  in  genetischem 
Zusammenhänge  steht,  als  die  ventralen  Divertikel  aus  dem  primitiven 
Lebergange  ihren  Ursprung  nehmen.  Beim  Stör  in  ganzer  Aus- 
dehnung vorhanden,  scheint  dieses  System  bei  Lepidosteus,  den 
Teleostei,  Amphibien  und  Amnioteu,  nach  den  bisher  vorliegenden 
Beobachtungen,  nur  in  seinem  vorderen  Teil  erhalten  zu  sein.  Es 
entsteht  daraus  einerseits  das  Pankreas,  anderseits  die  Milz  und  aus- 
gedehntes .subchordales  Lymphgewebe.  Die  Lyniphocyten  dieser  letz- 
teren Organe  sind  also  endodermaler  Herkunft  und  entstehen  unter 
der  Erscheinung  regressiver  Metamor])hose  epithelialer  Schläuche. 

Es  steigt  hiernach  die  Wahrscheinlichkeit  der  Annahme,  dafs 
auch  im  postembryonalen  Lel>en  die  Bildung  der  Lymphnoduli  des 
Darmes  und  der  Zerfall  von  Darmdrüseu  Hand  in  Hand  gehen,  dafs 
also  auch  hierbei  die  Lyniphocyten  aus  den  Drüsenzellen  hervor- 
gehen, wofür  RümsoEK  sich  neuerdings  ausgesprochen  hat. 

Es  dürfte  ferner  keine  Schwierigkeit  sich  dagegen  erhelH'n.  auch 
die  gleichen  Elemente  anderer,  vom  Darm  abgelegener  lymphoider 
Organe,  wie  des  Knochenmarks,  vom  Endoderm  herzuleiten,  nachdem 
beim  Stör  sich  hat  dartliun  lassen,  dafs  die  ersten  sultchordaleu.  die 
Aorta  und  ihre  Nachbarorgane  umlagernden  Lymphocyten  von  Darni- 
divertikeln  ihren  Ursprung  nehmen.  Als  periarterielle,  den  Arterien- 
scheiden sich  anschliefsende  Elemente  werden  diesellien  überallhin 
Verbreitung  tinden  (v.  Kupffer  6261,  1892). 
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Appendioes  pyloricae  (Fförtneranhänge)  der  Fische. 

» 

Nach  Blan’chari)  384,  1883  kannte  ScHELLnAMMER  385,  1707  nicht 
nur  schon  die  Appendices  pyloricae,  sondern  suchte  ihnen  auch  eine 
Deutung  (als  ResoqUionsorgnne)  zu  gehen. 

I Auch  Monho  erwähnt  die  Appendices  pyloricae,  welche  er  allen 
Knochenfischen  zuschreibt.  „Beim  Stör  trifft  man  ein  Organ  an,  das 
in  seinem  inneren  Bau  ganz  diesen  kleinen  Blinddärmen  gleicht,  aber 
von  aulsen  der  Gekrösedrüse  der  Rochen  ähnlich  sieht.“  Das  Merk- 
würdigste dabei  ist.  dals  das  ganze  Organ  in  einen  Muskel  eingeschlosseu 
ist,  welcher  den  Saft  auspressen  soll  (Monro  7536,  1787). 

Zahl  und  Form  der  Appendices  pyloricae  bei  sehr  zahlreichen 
Fischen  beschreibt  Cuvier.  Bei  mehreren  Arten  desselben  Geschlechts 
fehlen  sie  bisweilen  gänzlich , während  sie  bei  anderen  in  gröfserer 
oder  geringerer  Menge  vorhanden  sind  / (Cuvier  445,  1810). 

Sie  fehlen  beim  Aal.  der  Schmerle,  dem  Hechte,  den  Seestich- 
lingen , den  Karpfen  und  den  Peitzgern.  — Sie  sind  vorhanden  bei 
den  Schellfischen , den  Lachsen , den  Stinten  (klein,  .'>) , den  Maränen 
(viele  und  grofs),  dem  Sandaale  (nur  einer,  alter  lang  und  weit),  dem 


Fipf.  291  und  292  nollon  die  wochjielnde 
Zahl  der  Appttndice«  pyloricAe  hei  TtdeoBtieni 
zeipren. 

Fi^.  291.  Uraooscopus  scaber. 

0*  OHophagua;  D Darm:  Ap  Appoudicea 
pyloricae.  der  natürliclien  Orofac.  (Der 
Magen  wurde  entlang  der  gezackten  Linie 
für  die  Konaerviorung  eröffnet). 

Fig.  292.  Blennius  viviparoa. 

O«  Ösophagua;  « Appendicea  prloricae. 
Naeij  Carub  und  Otto  211, 


Seehasen  (4 — 6 grofse),  Cottus  scorpius  (10),  den  Gaden  (grofs  und 
viele),  den  Schollen  (kurz  und  dünn),  dem  Schleimfisch  (kurz,  dünn 
und  nur  zwei),  dem  Barsch,  Gasterosteus  aculeatus  (nur  zwei),  Kaul- 
barsch und  Flufsbarsch  je  3,  Cottus  gobio  (4),  Zander  (6),  Breitling 
(9—10),  Hering  (15— 19),  Alse  (80—85),  Lachsforelle  (30—33),  Lachs 
(80-90),  Maräne  (160-170),  Makrele  (fast  200). 

Sie  können  einzeln  münden  oder  in  gröfsere  Stämme  zusammeu- 
tiiefsen.  Bei  dem  Seehasen,  der  (juappe  und  dem  Dorsche  teilen  sich 
die  4 — 6 Anhänge  in  eine  Itedeuteude  Anzahl  Blinddärmchen. 

Die  Öffnungen  der  Pförtneranhänge  finden  sich  immer  ganz  im 
Anfänge  des  Mitteldarmes,  anstatt  dafs  bei  den  Vögeln,  sowie  bei 
SäugeiTi  die  Bauchspeicheldrüse  stets  in  lieträchtlicher  Entfernung 
von  der  Pförtnerklappe  liegt.  Bei  Coluber  natrix  mündet  die  Bauch- 
speicheldrü.se  dicht  hinter  der  Pförtnerklappe,  bei  Schildkröten  weit 
hinter  derselben  (Rathke,  204,  1824). 

/ 1837  macht  Rathkc  folgende  Angal>en  ül>er  die  Zahl  der  Appen- 
dices bei  versebiedenen  Fischen:  Pleuionectes  luscus  2 und  Andeutung 
eines  dritten,  Smaris  vulgaris  und  Mugil  cephalus  je  4,  Sargus  anull.  6 
(nach  Cuvier  4).  Trachinus  draco  7 — 8,  Cottus  anostomus  8,  Scoi-jmena 
scropha  (nach  Meckei.  4—5)  und  Corvina  nigra  je  8 — 9,  Gadus  juba- 
tus  10),  Uranoscopus  scalier  12—13  (nach  Meckel  ebensoviel,  nach 
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CuviER  14 — 15),  Mullu.s  barbatus  13,  Clupea  Pilchanlus  48—50,  Salmo 
labrax  60. 

Diese  Anhänge  folgen  unmittelbar  auf  den  Magen  und  luQndeu 
in  den  Dünndarm  ' (Ratlike  4520,  1837). 

Appendices  pyloricae  fehlen  besonders  denjenigen  Fischen,  welche 
gar  keinen  gesonderten  Magen  besitzen  oder  durch  eine  sehr  einfache 
Magenbildung  sich  auszeichnen,  namentlich  den  meisten  Labrolden, 
den  Cyprinolden,  den  Esocinen  (mit  Ausnahme  der  Momiyri),  den 
Lophobranchiem  und  Plectognathen.  Sie  können  auch  einzelnen 
Gattungen  solcher  Familien  abgehen,  deren  übrige  Genera  Ajipendices 
pyloricae  besitzen ; (Stannius  1223,  1846). 

über  Vorkommen  und  Zahl  der  Appendices  pyloricae  bei  Te- 
leostiern giebt  reichhaltige  Angaben  Stannius  1223,  1846  und  411. 
1856.  Dieselben  münden  oft  gemeinsam  in  einen  Ausführgang.  Bei 
manchen  Fischen,  namentlich  aus  der  Familie  der  Scomberolden,  ver- 
binden sich  zahlreiche  ßlinddärmchen  nicht  nur  allmählich  zu  einer 
geringen  Anzahl  in  das  Duodenum  eiiiinündeuder  Stämme,  sondern 
die  Därinchen  selbst  werden  oft  noch  durch  Bin<legewebe  und  Gefäfse 
so  innig  zusammengehalten.  daCs  ihre  Masse  das  Aus.sehen  einer  Drüse 
erhält.  Betreffend  das  Genauere  mufs  auf  Stannius  verwiesen  werden 
(Stannius  1223,  1846  und  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

i Mii.ne-Edwakds  macht  unter  Heranziehung  einer  grofsen  Litte- 
ratur  reiche  Angaben  über  die  Zahl  der  bei  verscbiedeneu  Fischen 
vorkoinmenden  Api>endices  pyloricae  ■ (Müne-Edwards  386,  1860). 

Zahlreiche  Abbildungen  giebt  Owkn  und  nennt  die  Anzahl  der 
ApiHjndices  für  zahlreiche  Fische  / (Owen  212,  1868). 

Bei  den  Stören  findet  sich  am  Anfänge  des  Mitteldarmes  ein 
grofses,  äufserlich  mehrfach  gebuchtetes  Drüsenorgan,  dessen  Inneres 
in  zahlreiche,-  den  Buchtungen  entsprechende  Bäume  geteilt  i.st  Bei 
Le|)idosteus  sind  die  Abschnitte  schärfer  getrennt  und  erscheinen  als 
Gruppen  kurzer  Blindschläuche,  welche  den  Appendices  pyloricae  der 
Teleostier  entsprechen.  Unter  letzteren  siud  sie  besonders  zahlreich 
bei  Gadiden  und  Scomberoiden.  Sie  münden  bald  einzeln,  bald  ver- 
einigen sich  mehrere  zu  gröfseren  Stämmen  / (Gegenbaur  397,  1878). 

/ Dieselben  treten  zuerst  bei  Ganoiden  auf  und  halten  sich  von 
hier  auf  zahlreiche  Teleostier  fortvererbt.  Ibrc  Zahl  schwankt  zwisclien 
1 (Polypterus  und  Ammodytes)  und  191  (Scomlter  scomhrus).  Die 
Appendices  pyloricae  und  die  Spiralklaiijie  schlicfsen  sich  in  ihrem 
Auftreten  bis  zu  einem  gewissen  Grade  aus;  (Wiedersheim  7676,  1893). 

Ban  der  Appendices  pyloricae.  / Die  Innenfläche  der  Pförtner- 
anhänge hat  in  der  Kegel  denselben  oder  doch  einen  ähnlichen  Bau 
wie  der  Mitteldarm  desselben  Fisebes.  Als  Ausnahme  kann  man 
ansehen.  dafs  bei  den  Heringsarten  zu  ihnen  lauter  z.arte  iJingsfalten 
verlaufen.  Im  allgemeinen  aber  bemerkt  man  in  diesen  .\nhängen 
entweder  ein  Maschenwerk  oder  Zotten  wie  beim  Sandaale  und  dem 
Scbleimtische.  niemals  jedoch  Querfalten.  Das  Innere  ist  mit  zähem, 
dickem  Schleim  gefüllt,  häutiger  Sitz  von  Eingeweidewürmern  (Salmo 
salar  beständig).  Auf  der  Aul'senfläche  der  Anbänge  verläuft  eine 
grofse  Menge  von  Blutgefäfsen ; (Kathke  204,  1824). 

/ Die  Appendices  pyloricae  besitzen  dieselben  Häute  wie  der  Darm 
sell)st,  und  die  sie  inwendig  auskleidende  Schleimhaut  stimmt  auch 
in  ihren  Texturverhältnissen  überein  mit  der  Schleimhaut  desjenigen 
Darnitciles,  in  welchen  sie  einmünden  (Stannius  1223,  1846). 
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/ Die  Jfueosa  der  Appeiidices  pyloricae  hat  dieselbe  Struktur  wie 
die  des  Darmes  (Valatour  7501,  1861). 

, Die  innere  Otertläche  zeigt  bei  einigen  Fischen  einen  blätterigen 
Dau,  bei  anderen  ist  sie  zottig;  einen  besonders  merkwürdigen  Bau. 
der  sich  nach  den  Angaben  von  Owen  nur  schwer  verstehen  liU'st, 
scheint  sie  beim  Hering  zu  zeigen.  Er  Iwschreibt  Epithelmassen 
iihnlich  den  PankreaslftpiHjhen  der  Säuger  / (Owen  212,  1868). 

Die  Appendices  pyloricae  sind  Ausstülpungen  der  Darmwand, 
von  demselben  Bau  wie  diese.  Die  Serosa  und  Muscularis  verhält 
sich  wie  im  Darm.  Die  Schleimhaut  ist  gefaltet,  bildet  ein  Netzwerk, 
so  dals  zahlreiche,  mehr  oder  weniger  lange  Krypten  entstehen,  die 
von  der  Mündung  bis  zum  Fundus  dasselbe  Epithel  zeigen.  Entweder 
sind  es  einfache  oder  dichotomisch  geteilte  Schläuche,  ähnlich  den 
LiEBEKKCHNschen  Drüsen  des  Säugerdarmes. 

Das  Epithel  besteht  aus  meist  kleinen,  hellen,  cylindrischen  Zellen 
mit  Flimmersjium;  dazwischen  kommen  Becherzellen  vor  ; (Edinger  1784, 
1876), 

Die  Appendices  pyloricae  besitzen  die  Struktur  des  Darmteiles, 
an  welchem  sie  sich  ansetzen  (Pilliet  415,  1885), 

Funktion  der  Ap{>endices  pyloricae.  Schon  Cuvier  sah  in  den 
Appendices  ein  Analogon  dos  Pankreas  (Milne-Edwards  886,  1860), 
Diese  Deutung  wurde  später  vielfach  ventiliert,  wurde  jedoch 
fallen  gelassen,  als  sich  heraus-stellte,  dafs  einige  Fische  nelien  den 
Appendices  pyloriciie  ein  wohlausgebihletes  Pankreas  besitzen. 

Man  tindet  einen  t/bergang  von  den  Pfürtueranhängen  zu  der 
eigentlicben  Bauch.speic.heldrüse.  Letztere  wird  von  der  Drüse  des 
Störes  dargestellt,  indem  diese  als  ein  einziger  Pförtneranhang  eine 
Menge  Verzweigungen  hervortrieb,  die  sich  nun  enge  aneinander  an- 
■schlosseu  und  zusammenballten.  Die  nahe  Verwandtschaft  mit  den 
Pförtuerauhängen  der  übrigen  Fiscbe  al>er  gicbt  sich  dadurch  in  der 
Drüse  des  Störes  kund,  dafs  seihst  noch  die  letzten  Zweige  eine  be- 
trächtliche Weite  haben,  anstatt  dafs  sie,  wie  hei  den  übrigen  Wirtel- 
tieren, kaum  sichtbare  Röhrchen  bilden  ( (Rathke  204,  1824), 

Cari’s  stellt  die  Appendices  pyloricae  dem  Pankreas  gleich  / 
(Carus  1394,  1834), 

Die  Appendices  dienen  wahrscheinlich  zum  gröfseren  Teile  zur 
Absonderung  gewisser,  für  die  Verdauung  fönlerlicher  Flüssigkeiten, 
zum  kleineren  Teile  ater  auch  zur  Aufnahme  von  NahningsstoflF  in 
das  Lvmphgefäfs-  und  BlutgefKfssystem  (mit  Mcekel)  . (Rathke  4520, 
1837).' 

Sie  sind  bestimmt,  eine  reichliche  Sekretion  zu  geben,  Ihre 
Mucosa  hat  dieselte  Struktur  wie  die  des  Darmes,  Es  finden  sich 
keine  Drüsen ; die  Sekretion  mufs  also  von  den  Epithelzellen  ausgehen, 
welche  mit  denen  des  Darmes  identisch  sind.  Daraus  schliefst  Valatolr 
wiederum,  dafs  die  Darmepithelzellen  eine  wichtige  Rolle  tei  der 
Sekretion  spielen  (Valatour  7501,  1861), 

Die  Lehrbücher  der  vergleichenden  Anatomie  halten  dieselben 
für  dem  Darme  anhängende  Absonderungsorgane,  Der  früher  an- 
genommene Parallelismus  mit  dem  Pankreas  ist  nicht  haltbar,  da  gerade 
die  Fische,  bei  denen  eine  Bauchspeicheldrüse  mit  Sicherheit  gefunden 
wurde  (Salmo  salar,  Clui)ea  hareugus,  Gadus  callarias,  Perca  tluvia- 
tilis,  Acipenser  sturio  u,  a,),  reich  entwickelte  Appendices  haben; 

Oppel,  Lohrhucb  II.  3^ 
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ferner  spricht  der  mikroskopische  Befund  gegen  eine  sekretorische 
Eigenschaft : 

a)  es  wird  kein  Sekret  in  ihnen  gefunden; 

h)  Fliminert)csati!  spricht  gegen  Drüse; 

c)  die  Zellen  sind  hell  und  klar,  nicht  körnig  wie  Drüsen. 

Folgerung:  „Man  könnte  so  die  Appendices  pyloricne  als  eine 
hinter  dein  Magen  gelegene  resorbierende  Darinstelle  auffassen , die 
sich  in  Anpassung  an  die  Nahrung,  die  das  Tier  zu  sich  nimmt,  bald 
mehr,  bald  weniger  aus.stülpt.“  „Abhängigkeit  der  Bildung  von  Bliiul- 
säcken  von  der  Art  der  aufgenoniinenen  Nahrung“  steht  im  Einklang 
mit  der  wechselnden  Entwicklung  dersellien  liei  nahestehenden  Arten  / 
(Edinger  1784,  1876). 

i Bei  einigen  Fischen  scheinen  sie  das  Pankreas  zu  vertreten 
(Sturiü,  Thyuuus,  Cejiola  rubescens,  Clupea  sardiua);  laji  andern  haben 
sie  vielleicht  nur  eine  Schleimabsonderung  zu  liesorgen  (Perca  Huvia- 
tilis)  t (Krukenberg  3225,  1877 — 78). 

Nach  den  an  etwa  fünfzig  verschiedenen  Fischen  gewonnenen 
Resultaten  kommt  KKrKf;NBERr.  zum  Schluls,  dafs  den  Pylorusanhftngen 
eine  grofse  physiologische  Bedeutung  kaum  zukomm't.  Er  glaubt, 
dafs  ihr  funktioneller  Wert  nur  darin  zu  suchen  ist,  dafs  ihr  Sekret 
den  Speisebrei  bei  seinem  Eintritte  in  den  Dann  gleitbarer  und  kom- 
pakter macht  (Perca),  dafs  sie  ent.sprecheud  ihrer  Ausbildung  und 
Sekretionsenergie  auch  der  enzymatischen  Darmverdauung  dienen  und 
infolgedessen  besonders  bei  den  Fischen,  welchen  ein  Pankreas  fehlt, 
eine  weitere  Verarbeitung  des  Darminhaltes  bei  alkalischer  Reaktion 
ermöglichen  oder,  da  in  diesen  Fällen  meist  auch  die  Mucosa  des 
Mitteldarmes  selbst  enzymatische  Sekrete  liefert,  durch  ihre  Sekrete 
zur  Ausgewinuuug  der  Darmcontenta  beitragen.  Wie  Kriikeshkkg 
durch  Fütteruugsversucho  mit  mit  Zinnolx-r  und  Ultramarin  gefärbter 
Kost  bei  Perca  tluviatilis  gezeigt  hat,  ist  der  Abtlufs  des  Chymus  in 
dieselben  nicht  so  liedeuteud,  dafs  man  sie  aus-schliefslich  als 
Resoi'ptionsorgane  auffassen  kann  (Krukenherg  6679,  1882).  Vergl. 
auch  den  I.  Teil  dieses  Lehrbuches  Seite  42  f. 

' Bl.amh.'iki)  stellt  die  verschiedenen  älteren  und  neueren  An- 
schauungen, welche  bis  1883  Uber  die  Bedeutung  der  Appendices 
pyloricac  geäufsert  worden  waren,  wie  folgt  zusammen : 

1.  Resorptionsorgaue  sahen  in  ihnen;  Schellhammer  385, 
1707,  Rathkk  4520,  1837,  .Meckel  (vergl.  Anat.  Bd.  IV),  Euinoer  1784. 
1876;  auch  Krukexberg  1882,  der  3225,  1878  erklärt  hatte,  dafs  sie 
bald  das  Pankreas  vertreten  (Acipenser,  Thynnus,  Cepola,  Clupea), 
bald  nur  einfaches  schleimiges  Sekret  produzieren  (Perca  Huviatilis). 

2.  .Mit  den  LiEBERKCuxschen  Drüsen  wurden  sie  verglichen  von 
Milne-Edwards  386.  1860  und  Moreau  387,  1881. 

Nach  Krukenbeko  3225  (1878—1882)  produzieren  dieselben: 

1.  zugleich  Diastase,  Pepsin  und  Trypsin  hei:  Acipenser  sturio, 
Motella  tricirrhata  und  Lophius  piscatorius. 

2.  Peiisin  und  ’l'ryiisin  lad  Trachinus  draco,  Scorpaena  scrofa  und 
Zeus  falHM’. 

3.  Pe))sin  (nicht  Trypsin)  l»ei  Umbrina  cirrhosa , Uranoscopus 
scaber  und  Chrysophrys  aurata. 

4.  Tryiisin  und  liiastasc,  aber  nicht  Pepsin  bei  Dentex  vulgaris. 

5.  Trypsin  (iveder  I’eiisin  noch  Diastase)  bei  Alausa  tinta  und 
Trigla  hirundo. 

6.  Trypsin  (ohne  Pepsin)  bei  Boops  vulgaris. 
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Blancrard  untersuchte  Alausa  huta,  Merlaugus  pollachius,  Mcr- 
lucius  vulgaris,  Gadus  luscus,  Trachinus  draco,  Trigla  pini,  Trigla 
lineata.  Trachurus  trachurus  und  Zeus  faber. 

Das  Sekret  ist  alkalisch  (gegen  Cl.  Bern'ard  388,  1856,  der  saure 
Reaktion  fand);  sehr  bald  nach  dem  Tod  zeigt  es  entgegengesetzte 
Reaktion.  Das  Sekret  verdaut  energisch  gekochte  Stilrke,  schwächer 
rohe  Stärke  und  bildet  Albuminoide  um.  Darauf  beschränkt  sich 
die  Thätigkeit  der  Appendices:  sie  sind  also  nur  ein  unvollkommener 
Repräsentant  des  Pankreas,  weil  eine  wichtige  Funktion  dieses  Organs, 
die  Emulsion  und  die  Spaltung  des  Fette.s,  ilinen  fehlt.  (Blancnard 
384,  1883). 

Stirlino  konstatiert  bei  verschiedenen  Fischen,  z.  B.  beim  Hering 
und  Stockfisch,  Trypsin  in  den  Appendices  pyloricae,  (Stirling42, 1884). 

Endlich  findet  sich  eine  Zusammenstellung  der  Litteratur  über 
die  Funktion  der  Appendices  pyloricae  bei  Macallum  3662,  1886. 

Selachler. 

, Geüenbai’h  findet  bei  einem  Hai,  den  er  für  Scymnus  nahestehend 
hält  (ähnlich  wie  Turner  bei  Laemargus  borealis),  von  der  Anfangs- 
Strecke  des  Mitteldarms  ausgehende  Anhänge  (Caekalanhänge  am 
Mitteldarm),  welche  er  mit  den  bei  Ganoideu  und  Teleostiern  sich 
findenden  Appendices  pyloricae  vergleicht,  doch  teilt  er  nichts  über 
den  mikroskopischen  Bau  des  Organs  mit  ' (Gegenbaur  2256,  1892). 

Ganoiden. 

. Appendices  pyloricae  finden  sich  bei  allen  Ganoiden  aufser  Amin  / 
(Hopkins  7718.  1895). 

Bei  Acipeuser  nasus  (Heck)  und  Acipenser  Nacarii  (Bonap)  er- 
hebt sich  die  Schleimhaut  der  Appendices  pyloricae  in  zahllosen 
dichten  Fältchen  und  erzeugt  so  ein  Gitterwerk. 

Die  Appendices  sind  iieim  spitzschnauzigen  Stör  viel  entwickelter 
als  beim  stumpfschnauzigen  (Leydig  3456,  1853). 

Die  Api)eudices  pyloricae  bilden  Inn  Acipenser  eine  beinahe 
nierenförmige,  auswendig  mit  Hachen  Tuberositäten  Iresetzte  derbe 
Masse,  deren  Wandungen  aus  dicken  Lagen  glatter  Muskelfasern 
bestehen.  Inwendig  zeigen  sich  zellige  Räume.  Die  Hohlräume  der 
Appendices  gehen  nicht  durch  einen  gemeinsamen  Ausführgang, 
sondern  durch  drei  weite,  brückenartig  getrennte  Ostia  in  den 
Darm  überi  (Stannius  in  Siebold  und  Stanuius  411,  1856). 

Das  Epithel  zeigt  im  Pylorusanhang  von  Acipenser  eine  An- 
ordnung der  Kerne  in  mehrere  Reihen.  Die  Cilieu  sind  kürzer,  die 
Cylinderzellen  unbedeutend  grölser  und  die  Becherzellen  ausgedehnter 
als  im  Darm.  Das  Bindegewebe  zwischen  den  Schläuchen  ist  sehr 
reichlich,  und  es  finden  sich  vielfach  Leukocytenausammlungen 
(Macallum  3662,  1886). 

Bei  Acipeuser  rubieuudus  be.schreibt  Hopkins  auch  makro- 
skopisch den  Darmkanal.  Seine  Abbildung  gebe  ich  in  Fig.  293 
wieder  (Hopkins  7718,  1895). 

Bei  Sjiatularia  sind  die  Appendices  pyloricae  nicht  zu  einer 
drüsigen  Masse  verbunden,  sondern  am  Ende  fingerförmig  gespalten 
(Stannius  in  Sieliold  und  Stannius  411,  1856). 

35’ 
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■ Die  äufsere  Form  des  Verdauungsrohres  von  Polyodon  folium 
zeigt  Fig.  294.  Die  Papillen  des  kranialen  Endes  des  Ösophagus 
sind  klein  und  zahlreich;  sie  erstrecken  sich  bis  ungefähr  1 oder 
cm  vom  Ductus  pneumaticus.  Die  Appendices  pyloricae  sind 
gröfser  und  mehr  geteilt  als  bei  Acipenser  ruhicundus  und  Scaphi- 
rhynchops.  Die  Höhle  der  Appendices  teilt  sich  in  vier  entsprechend 
den  vier  äufserlich  sichtbaren  Lappen  / (Hopkins  7718,  1895). 

/Polypterus  besitzt  nur  eine  einzige  Appendix  pylorica / (Stan- 
uius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 


Fig.  293. 


Fig.  296. 


Fig.  29.3.  Darmkanal  von  Acipenser  rnbioundus.  A Appendices  pyloricae. 
Nach  Hopkuis  7718,  1895. 

Fig.  294.  Darmkanal  von  Polyodon.  C Appendices  pyloricae.  Nach  Horans 

7718,  1895. 

Fig.  295.  Darmkanal  von  Depidostens  osseus.  B Appendices  pyloricae.  Nach 
Hopkihb  7718,  1895. 

Fig.  296.  Dannkanal  von  Amia  oalva.  Nach  Hnraias  7718,  1895. 


/Polypterus,  der  nur  eine  kurze  Ajipendix  pylorica  liesitzt,  hat 
eine  Spiralfalte,  während  Lepidosteus,  dem  letztere  fehlt,  etwa  100 
Appendices  besitzt  / (Owen  212,  1868). 

/Bei  Lepidosteus  siud  zahlreiche,  durch  Bindegewebe  zu- 
sammengehalteue,  sehr  kurze  Appendices  pyloricae  vorhanden  / 
(Stannius  iu  Sielaild  und  Stannius  411,  1856). 

/ Bei  Lepidosteus  zeigt  die  Epithelauskleidung  des  Pylorusanhangs 
ähnlichen  Charakter  wie  iin  Mitteldarni  (Macallum  3662,  1886). 

/ Die  Appendices  pyloricae  sind  bei  Lepidosteus  (siehe  Fig.  295) 
so  klein  und  zahlreich,  dafs  die  Caekalmasse  ein  pinselähnliches  Aus- 
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sehen  bekommt.  Die  Caekalhöhle  erstreckt  sich  bis  in  die  feinsten 
Teilungen  des  Organs  (Hopkins  7718,  1895). 

Amia.  Ein  Pylorusanhang  fehlt  / (Macallum  8662,  1886). 

. Die  Form  des  Darmes  von  Amia  calva  zeigt  Fig.  296.  Appen- 
dices  pyloricae  fehlen  / (Hopkins  7718,  1895). 


Teleostier. 

/ Conger:  Es  fehlen  die  Appeudices  pyloricae  / (Pilliet  415,  1885). 

/Bei  Clupea  Pilchardus  münden  48—50  Anhänge  mit  nur 
33  Mündungen ; (Rathke  4520,  1837). 

/Forelle:  Die  Appendices 
pyloricae  liesitzen  schlankcylin- 
drische  Cylinderzellen  mit  zahl- 
reichen ilazwischenliegenden  Leu- 
kocyten ; (Decker  1575,  1887). 

Ein  Segment  eines  Quer- 
schnittes aus  einer  Appendix 
pylorica  der  Forelle  habe  ich  in 
Fig.  297  abgebildet.  Es  ist 
daraus  ersichtlich  (namentlich 
bei  einem  Vergleich  der  auf 
Seite  240  gegebenen  Figur  eines 
Darmschnittes) . wie  sehr  die 
Verhältnisse  mit  den  im  Darm  be- 
stehenden übereinstimmen.  Hier 
wie  dort  tritt  ein  starkes  Stratum 
compactum  auf.  Becherzellen  wa- 
ren hier  bei  dem  von  mir  unter- 
suchten Tiere  selten. 

' Gadus  Iota.  Die  Pylorus- 
anhängc  zeigen  im  Bau  der 
Schleimhaut  wie  in  der  Anord- 
nung der  Gefäfse  eine  vollstän- 
dige Identität  mit  derjenigen  des 
Dünndarmes  i (Melnikow  3836, 

1866). 

' Gadus  morrhua.  Thesen 
findet  Flimmerepithel  in  den 
Appendices  pyloricae  und  bildet 
dasselbe  ab  / (Thesen  5503,  1 890). 

/Gadus  callarias  (Dorsch).  Carus  und  Otto  bilden  sehr  zahl- 
reiche Appendices  pyloricae  ab  / (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Rhombus  aculeatus.  Die  Appendices  pyloricae  zeigen  sehr 
deutlichen  Flimmerbesatz  des  Epithels  ' (Edinger  1784,  1876). 

/ Pleuronectes.  Zwei  Appendices  pyloricae  sind  vorhanden, 
sie  besitzen  nur  Schleimhautkrypten;  fPilliet  4719,  1893). 

Perca  (Barsch).  In  den  Appendices  pyloricae  finden  sich  zahl- 
reiche Leukocyten  / (Decker  1575,  1887). 

In  den  3 Appendices  pyloricae  des  Barsches  ist  der  Flimmer- 
besatz der  Epithelien  kaum  sichtbar,  vielleicht  ganz  fehlend  / (Edinger 
1784,  1876). 


Fig.  297.  Qneraohnitt  aua  einem  der 
Äppendioes  pylorleae  der  Forelle. 
E Oberflächenepithel ; &r.<  Stratum  com- 
pactum; Uutt.B  Ring-  und  Mutc.L  LEnga- 
schicht  der  Muscularia;  S Seroaa.  Ver- 
grSraerung  lOSfach. 
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/Blennius  viviparus.  Carus  und  Otto  bilden  am  Darme 
von  Blennius  vivipanis  zwei  Appendices  pyloricae  ab  und  sehen  in 
denselben  die  erste  Andeutung  des  Pankreas  / (Carus  und  Otto  211, 
1835). 

/Mugil  capito.  Moreau  fand  inmitten  der  Falten  (villosit6s) 
der  Innenfläche  der  Appendices  pvlorieae  Mündungen  von  Drüsen 
(Moreau  387,  1881). 

Blinddärme  bei  niederen  Wirbeltieren. 

I Den  Fischen , Batrachiern  und  Reptilien  fehlt  im  allgemeinen 
ein  Caecum,  und  wo  es  vorkommt,  ist  es  nur  eine  seitliche  Erweiterung 
ohne  grofse  Bedeutung  i (Milne-Edwards  386.  1860). 

I Der  Enddarm  ist  bei  allen  Fischen  durch  einen  klappenförmigen 
Schleimhautring  vom  Mitteldarm  getrennt/  (Edinger  1784,  1876). 

Pisces. 

/Es  ist  gebräuchlich,  in  den  Lehrbücheni  die  Existenz  eines 
Caecums  bei  den  Teleostiern  zu  leugnen.  Ein  solches  Organ  wurde 
ihnen  jedoch  zugeschrieben  durch  Home  1814  für  Scorpaena,  Rathke 
zehn  Jahre  später  für  Cyclopterus  und  Trigla  lyra,  während  Cuvier 
und  Valencieknes  1830  dasselbe  für  Box  beglaubigen  (Howes  2818, 
1891). 

’ Cuvier  et  Valencieknes  (Histoire  naturelle  des  Poissons , t.  6, 
p.  354  und  361)  beschrieben  bei  Box  communis  ein  kleines  Caecum. 
Bei  einem  anderen  Fische  von  demselben  Genus,  Box  salpa,  fanden 
dieselben  zwei  kleine  Caeca/  (Milne-Edwards  386,  1860). 

/Howes  untersuchte  folgende  Tiere:  Bei  Trigla  gurnardus  fand 
sich  beim  erwachsenen  Tier  keine  Spur  eines  Caecums,  jedoch  liei 
einem  jungen  Tier  von  16,5  cm  Länge  eine  Erweiterung  des  vorderen 
dorsalen  Endes  des  Dickdarmes.  Beim  erwachsenen  Cyclopterus  lumpus 
fand  sich  kein  Caecum,  wohl  aber  bei  jungen  Tieren.  Für  Box 
vulgaris  bestätigt  Howes  das  Vorkommen  eines  Caecums  (Howes 
2818,  1891). 

I Nach  Howes  ist  auf  Grund  der  Gefäfs-  und  Lageverhältnisse 
kaum  daran  zu  zweifeln,  dafs  der  formell  sehr  variable  Processus 
digitiformis  der  Plagiostomen  dem  Caecum  resp.  dem  Processus  vermi- 
formis der  höheren  Vertebraten  entspricbt.  Auch  bei  Teleostiern 
finden  sich  da  und  dort  schon  Spuren  eines  in  der  Nähe  der  Valvula 
ilio-colica  gelegenen  Caecums.  (Jh  die  blasenförmige  Ausstülpung  der 
Cloake  von  Protopterus  auch  hierher  gehört,  wagt  Wiepersheim  nicht 
zu  entscheiden  (Wiedersheim  7676.  1893). 

Der  mikroskopische  Bau  des  Processus  digitiformis  bestimmt 
mich , denselben  erst  in  einem  späteren  Teile  meines  Lehrlmches  zu 
besprechen  und  ihn  nicht  mit  den  Blinddärmen  anderer  Vertebraten 
zusammenzustellen. 

Amphibia. 

Der  Endtlarm  setzt  sich  erst  von  den  Amphibien  an  (andeutungs- 
weise auch  schon  bei  gewissen  Ganoiden  und  Teleostiern,  wo  sogar 
eine  ringförmige  Valvula  ileocolica  ausgebildet  sein  kann)  deutlich 
vom  Mitteldarm  ab  (Wiedersheim  7676,  1893). 
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Ein  Blinddarm  fehlt  den  Amphibien  nacli  Tif.üeman's  5534,  1817, 
Meckel  3827,  1817  und  OvniN  212,  1868, 

' Bei  Hjla  ist  am  Übergänge  in  den  Dickdarm  ein  verhaltnis- 
mafsig  grofses  Caeouni  und  im  Innern  eine  starke  Valvula  coli  mit 
sehr  deutlichen  Langenfalten  vorhanden.  Auch  Pipa  hat  ein  kleines 
Caecuni  am  Anfänge  des  Dickdarms  und  eine  starke  Valvula  coli  / 
(Klein  3004,  1850). 

Reptilla. 

/Von  den  “Beptilien  an,  wo  der  Knddarm  zuweilen  (gewisse 
Chelonier)  dem  Mitteldarm  an  Lange  gleichkommen  und  sogar  eine 
zweifache  Knickung  erfahren  kann,  tritt  eine  asymmetrische  Aus- 
.sackung  am  Anfangsteil  des  Knddarnies  auf,  die  man  als  Blinddarm 
bezeichnet.  Dieselbe  ist  in  Spuren  auch  schon  bei  gewissen  Fischen 
und  Anuren  nachzuweisen  / (Wiedersheim  7676,  1893). 

/Tiedem.\ss  teilt  1817  mit,  dafs  er  bereits  vor  mehreren  Jahren 
das  Vorkommen  des  Blinddarms  beim  Drachen  beschrieb. 

Er  findet  einen  Blinddarm  bei : Iguana  tuberculata  L.vcr.,  Iguana 
coerulea  Daudin,  Agama  marmorata  Dacdin,  Chaniacleon  puinilus 
s.  capensis,  Seps  triiiactylus,  Testudo  graeca;  — dagegen  nicht  bei: 
Crocodilus,  Lacerta,  Stellio,  Gecko,  verschiedenen  Schlangenarten. 

Tiedemann  schreibt  dem  Blinddarm  dieser  Tiere  eine  Rolle  bei 
der  Verdauung  zu;  Speisen  werden  darin  zurOckgehalten,  aufgelöst 
und  assimiliert  ' (Tiedemann  5534,  1817). 

Ein  Blinddarm  kommt  zu: 

1.  mehreren  Ophidiem  (Tortrix  scytale,  Amphisbaena,  Typhlops 
crocrotatus,  lumbricalis , Coluber  Aurora  Linn.,  Vipera  leinuiscata 
Daudin. 

2.  Sauriern.  Seps  tridactylus,  Scincus  officinalis,  Chainaeleon 
vulgaris  und  pumilus,  Gecko  aegyptiacus,  Stellio  brevicaudatus,  vul- 
garis und  cordylus.  Agama  calotes.  A.  marmorata,  superciliosa,  Draco 
viridis,  Iguana  delicatissinia,  zahlreichen  Lacertidae  und  Ameiva. 
Tupinambis  americanus. 

3.  Cheloniem : Testudo  europaca. 

Blinddarm  fehlt: 

Auguis  fragilis,  Anguis  laticauda,  Pelamis  fasciatus  Daudin, 
Mehrzahl  von  Boa  und  Coluber  (nach  Home  soll  er  bei  einer  grofsen 
afrikanischen  Schlangenart,  wohl  einer  Boa,  Vorkommen),  Krokodilen, 
Lacerta  jainaicensis.  Tupinambis  bengalensia  und  maculatus.  Chelonc 
niydas,  imbricata  und  Einys  orbicularis  / (Meckel  3827,  1817). 

Meckel  findet  einen  Blinddarm  bei  einer  weit  gröfseren  Anzahl 
von  Reptilien,  als  Cuvier  und  andere  angaben.  Er  findet  einen  Blind- 
darm von  verschiedener  Form  bei  folgenden  Tieren:  Tortrix  maculata, 
Typhlops  oxyrhynchus,  Typhlops  septeinstriatus.  Chirotes  propus.  Bipes 
lepidopus.  Seps  anguineus,  Scincus  ocellatus,  Chainaeleon  senegalensis, 
Gecko  fimbriatus,  Gecko  fa.scicularis,  Gecko  vittatus,  Agama  s.  Ta]»aya 
orbicularis,  Lacerta  ocellata  (Meckel  6555,  1819). 

Für  einige  Saurier  notiert  Milne-Kdwards  Litteratur  über  das 
Vorkommen  eines  Caecums  (Agama,  Scincus.  Iguana)  (Milne-Edwanls 
386,  1860). 

/ Bei  den  Krokodilen  findet  sich  am  Übergang  vom  Ileum  ins 
Colon  eine  kurze  Tasche  auf  einer  Seite;  Python  hat  ein  deutliches 
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Caecum;  auch  bei  einigen  Schildkröten  findet  sich  ein  solches;  el>enso 
bei  einigen  Agamen,  Galiotes,  Stellio,  Monitor  und  bei  Draco  volans 
(Owen  212,  1868). 

' Ein  hlinddarmartiger  Anhang  kommt  vielen  Reptilien  zu,  wenig 
l)ci  Schlangen,  mehr  bei  Eidechsen  entwickelt  / (Gegenbaur  397.  1878). 

Phy llodacty lus  europaeus:  Eine  bliudsackähnliche  Bildung, 
welche  Lacerta  vollkommen  fehlt,  findet  sich  hier  in  kräftiger  Aus- 
prägung, und  zwar  nach  der  rechten  Seite  hin,  woraus  ein  asymme- 
trisches Verhalten  dieses  Darmahschnittes  resultiert  CWieder.sheim 
7544,  1876). 

Draco  viridis;  Cakcs  und  Otto  erwähnen  und  l)ilden  ab 
einen  nach  hinten  umgebogenen  Blinddarm  / (Carus  und  Otto  211, 
1835). 

Anguis  fragilis;  Der  vou  Meckel  l>ei  zahlreichen  Eidechseu 
beschrielfene  Blinddarm  fehlt  Anguis  fragilis  • (Hoffmann  in  Bronn 
6617,  unvoll.). 

' Die  Andeutung  eines  Blinddarmes  fehlt  bei  der  Blindschleiche. 

Bei  Eidechsen  ist  ein  Blinddarm  vorhanden;  (Levdig  3475, 
1872). 

/Ophidier:  Duvekkoy  führt  zahlreiche  Schlangen  an,  bei  denen 
sich  ein  Blinddarm  findet  (Duvernoy  1708,  1833). 

Einige  Arten  vom  Genus  Tortrix,  Hoinalopsis  und  andere  zeigen 
ein  kleines  Caecum  nahe  dem  Ansatz  des  Dünndarms  ans  Rectum 
(Schlegel  448.  1837). 

I Ein  Blinddarm  scheint  den  Ophidia  angiostomata  allgemeiu 
zuzukoinmen ; es  besitzen  ihn  Tortrix,  Ilysia,  Typhlops,  Onycho- 
cephalus,  Rhiuophis.  Unter  den  Ophidia  eurystomata  {«sitzt  ihn  P)  thon. 
Duvekkoy  fand  auch  Andeutungen  eines  Blindsackes  bei  Dipsas, 
Dryophis  ' (Stannins  in  Siehold  und  Stanuius  411,  1856). 

Chelonia:  Ein  Bliuddann  fehlt  immer ; (Vogt  und  Yung  6746, 

1894). 

i Ein  kurzes  Caecum  findet  sich  z.  B.  hei  Emys  europaea  (Milne 
Edwards  386,  1860). 

Crocodilus  nil oticus:  Ein  Caecum  fehlt,  doch  findet  sich 

am  Übergang  des  Dünndarmes  in  den  Dickdarm  eine  Art  Klappe 
(Jäger  3195,  1837). 

Blinddärme  der  VSgel. 

/ Tiedem.vxk  macht  Angaten  über  Länge  und  Vorkommen  der 
Blinddärme. 

Bei  der  Gaus  und  den  hühnerartigen  Vögeln  sah  Tiedemann,  wie 
Rudou'HI,  Zotten  auch  im  Anfangs.stück  der  Blinddärme  sehr  deut- 
lich; sie  erstrecken  sich  seihst  bis  in  den  Dirkdarm/  (Tiedemann  453, 
1810). 

/ Längenangahen  finden  sich  auch  bei  Cl’viek  / (Cuvier  445,  1810). 

Die  Caeca  sind  sehr  allgemein  doppelt;  nur  tei  Ardea  fiudet 
sich  nur  ein  kurzer  Blinddarm.  Etwas  öfter,  aber  auch  selten  fehlt  er 
z.  B.  den  meisteu  Klettervögeln,  ferner  tei  Alcedo,  Cypselus,  Upupa. 

Zottig  sind  die  Blinddärme  hei  der  Gans  (Ruiiou’Hi),  tei  den 
meisten  Wasservögeln , fast  allen  Hühnervögeln  und  den  Nachtraul>- 
vögeln  (Meckel  455,  1829). 

Ein  einziger,  mitunter  (gleich  dem  Blinddarm  der  Sepien)  spiral- 
fönnig  gewundener  Blinddarm  findet  sich  bei  den  Reihern,  Rohr- 
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domnielu,  Tauchenten.  Ganz  fehlt  dieses  Organ  den  Papageien. 
Spechten,  Wiedehopfen,  Eisvögeln,  Seeraheu  etc.  (Carus  1394,  1834). 

Das  Vorkommen  zweier  seitlicher  Blinddärme  ist  hei  den  Vögeln 
Regel;  selten  ist  nur  ein  einziger  vorhanden,  beständig  hei  den  Reihern. 
Stan.ntus  fand  in  zwei  Exemplaren  des  Kormorans  nur  einen,  el>enso 
als  individuelle  Abweichung  hei  Colvrahus  cristatus/  (Stanuius  1223. 
1846). 

/Bei  den  Vögeln  finden  sich  paarige  Caekalanhänge,  welche  aus 
dem  vorderen  Teil  des  Dickdarms  entspringen,  indessen  bisweilen 
sehr  nahe  dem  Anus  liegen. 

Bei  einigen  Stelzvögeln  finden  sich  drei  Caeca ; l/ei  anderen 
fehlen  sie  vollständig  (Genus  Phalaropus).  Das  Ul/crzählige  Caecum 
der  Böcasse  liegt  sehr  hoch  und  scheint  ein  Rest  der  Vesicii  umhili- 
calis  zu  sein.  Weitere  Angaben  Ulier  die  Gröfse  der  Caeca  siehe  hei 
Milne-Edwards  / (Milne-Edwards  386,  1860). 

Rudou'HI,  welcher  den  Vogeldarm  schon  genauer  studierte,  er- 
wähnt nichts  von  Balgdrüscn  im  Blinddarm.  Tieüemanx  sagt  nur: 
„In  den  Blinddärmen  der  Hühner  erblickt  man  mehrere  kleine 
Drüschen,  welche  eine  weifsliche  Flüssigkeit  ahsondern“,  womit  es 
zweifelhaft  bleibt,  ob  er  jene  Balgdrüsen  vor  sich  gehabt  habe.  Meckei, 
hebt  4—5  ansehnliche,  länglichninde,  stark  vorspringende,  weit- 
gemündete Drüsenhaufen  in  dem  zottigen  Anfangsstücke  der  Blind- 
därme von  Anas  Imschas  hervor,  die  jedoch,  wie  Ebehth  zeigt,  nicht 
zu  den  obigen  Drüsen  gehören,  ja  nicht  einmal  Drüsen  siml.  Böhm 
und  Waoxek  scheinen  die  Drüsen  in  den  Blinddärmen  der  Vögel 
nicht  weiter  untei-sucht  zu  haben.  Später  ist  von  Kemak  ihre  Ent- 
wicklung beim  Huhn  verfolgt  worden. 

Der  Blinddarm  der  Vögel  besitzt  dreierlei  geschlossene  Drüsen. 
Ganz  kleine,  in  der  Tiefe  der  Schleimhaut  oder  Submucosa  gelegene 
Noduli  ohne  grubige  Vertiefung  der  darüberliegenden  Mucosa, 
gröfsere,  aus  3 — 4 kleinen  Xoduli  liesteheude  Körner  mit  einer  feinen 
Schleimhautgrulie,  die  Analoga  der  Säugetiernoduli.  und  grofse,  aus 
vielen  Noduli  bestehende  Balgdrüsen  mit  einer  bald  engeren  (Gans), 
bald  weiteren  (Huhn)  Schleimhautgrube  (pEYERsche  Noduli).  (Siebe 
Tafel  IV,  Fig.  14)  (EU-rth  1724,  1861). 

Eine  gi'öfsere  Beständigkeit  erhalten  die  Blinddärme  bei  den 
Vögeln  (fehlen  nur  einzelnen  Familien,  z.  B.  Iiei  den  Siiechteu, 
Psittacus  u.  a.);  diesellHMi  sind  sehr  laug  bei  Apteryx,  Hühnern, 
Gänsen  (Gegenbaur  397,  1878). 

; Die  nur  lad  den  Reihern  unpaarigen  Blinddärme  variieren  in 
ihrer  Ausbildung  sehr.  Sie  gehören  nicht  zum  Dünndarm,  sondern 
stehen  in  direktem  Zusammenhang  mit  der  Ausbildung  des  End- 
darmes  (letzterer  entspricht  nicht  dem  Rectum  der  Säuger).  Die 
Ausbildung  der  Blinddärme  steht  in  direktem  Verhältnis  zur  Menge 
der  vegetabilischen  (Legumino.sen)  Nahrung,  doch  giebt  es  Ausnahmen  ; 
(Gadow  2183.  1879). 

Die  nur  Ixd  wenigen  Vögeln  (Herodii  excl.  Anlea  minuta, 
Procellaria,  individuell  auch  bei  Halieus.  Plotus,  Strejisilas,  Podiceps, 
Mergulus.  Atrichia)  unpaaren  Blinddärme  wechseln  in  ihrer  Aus- 
bildung so  sehr,  dafs  von  einem  den  Hauptdarm  üiHTwiegenden 
Volumen  bis  zum  völligen  Verschwinden  zahlreiche  Stufen  vorhanden 
sind.  Sie  gehören  nicht  zum  Dünndarm ; ihre  innere  Struktur  weicht 
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meistens  von  der  des  Dünndarmes  ab  und  ist  mehr  der  des  Rectums 
ähnlich. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Vögel  sind  die  Wände  der  Caeca  sehr 
dünn;  sie  besitzen  gewöhnlich  Längsfalten,  welche,  durch  Querfalten 
miteinander  verbunden,  netzartige  Maschen  bilden.  Die  Wände  sind 
meist  glatt,  enthalten  Schleimdrüsen,  und  nur  selten  sind  sie  wie  der 
Anfang  des  Rectums  mit  dichtstehenden,  langen  Zotten  bedeckt 
(Gallus,  Cygnus.) 

Über  die  Länge  der  Caeca  giebt  umfassende  Angaben  Gadow  in 
Bronn  6617,  unvoll. 

Was  die  Verhältnisse  der  Nahrung  zur  Ausbildung  der  Caeca 
aulangt,  so  giebt  Gaoow,  der  sich  der  Schwierigkeiten,  welche  die 
wechselnde  Nahrung  bei  vielen  Vögeln  macht,  wohl  bewufst  ist,  die 
Angabe,  dafs  die  Verdauung  von  Fleisch,  von  Früchten  und  Cerealien 
keiner  Caeca  bedarf,  während  zahlreiche  typische  Vegetabilienfresser 
starkentwickelte  Caeca  haben. 

Die  Blinddärme  wurden  von  den  Reptilien  her  vererbt;  auch  bei 
diesen  tritt  stärkere  Entwicklung  bei  pflanzenfressenden  Eidechsen 
auf,  geringe  bei  Fleischfres.sern  (Gadow  in  Broun  6617,  unvoll.). 

Ratitse. 

Die  Blinddärme  werden  in  Länge  und  makroskopischem  Bau 
von  Gadow  beschrieben.  Sie  sind  bei  Struthio,  Rhea,  Dromaeus  und 
Apteryx  zotteulos  (Gadow  2183,  1879  und  Gadow  in  Bronn  6617, 
unvoll.). 

• Struthio. 

Dafs  l)ei  Struthio  die  Blinddärme  zottenlos  sind,  war  schon 
Rudolphi  6644,  1828  bekannt. 

Der  Blinddarm  enthält  ähnlich  wie  hei  Lepus  eine  Spiralklappe  / 
(Nuhn,  252,  1878). 

Im  Innern  bilden  die  Wände  des  Blinddarms  eine  links  gewun- 
dene Spiralfalte  von  ungefähr  20  Umdrehungen/  (Gadow  2183,  1879 
und  Gadow  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Lamellirostres. 

Die  Blinddänne  sind  innen  mit  feinen,  ungefähr  zwischen  6 dunk- 
leren Längsstreifen  angeordneten  Drüsen  versehen  / (Gadow  2183, 
1879). 

A 11 8 e r. 

Das  obere,  engere  cyiindrische  Stück  zeigt  liei  der  Gans  sehr 
dicht  stehende  Zotten . wie  im  Dünndarm , nur  etwas  länger  und 
schmäler,  und  zahlreiche  I’EYERsche  Noduli.  Ungefähr  zwei  Zoll  von 
der  Einmündung  in  den  übrigen  Darm  wird  die  Schleimhaut  glatt. 
Von  dem  Punkt  an,  wo  die  Zotten  verschwinden,  hat  das  Darrarohr, 
das  sich  nun  keulenförmig  erweitert,  auch  eine  veränderte  Schich- 
tung angenommen,  welche  ganz  dem  Rectum  des  Menschen  gleicht: 
1.  Peritoneum.  2.  Äiifsere  Längsmuskelschicht.  3.  Ein  breites,  nicht 
mehr  doppeltes  Ringlager.  4.  Eine  ziemlich  breite  Bindegewebs- 
schicht.  5.  Ein  dünnes  Längsimiskellager.  6.  Ein  ebensolches  Riug- 
lager.  7.  Die  Schicht  der  Krypten,  keine  Zotten.. — Wenn  man  4 als 
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Submucosa  auffalst,  so  stimmen  Basslingeks  Angaben  mit  unseren 
heutigen  Anschauungen  überein  (Bafslinger  5883,  1854). 

Die  Balgdrüsen  sind  wenig  entwickelt,  länglich,  ‘ 2 — 2 mm  lang; 
aufserdem  finden  sich  noch  kleinere  geschlossene  Drüsen , wie  beim 
Huhn  , (Eberth  1724,  1861). 

Larldue. 

I Blinddärme  bei  Sterna  und  Larus  stets  verkümmert  I (Gadow 
2183,  1879). 

Tubinares. 

/Blinddärme  hei  Thalassidronm  fast  ganz  rudimentär,  etwas 
gröfsere  besitzt  Procellaria  und  Diomedea;  verhältnismäfsig  die 
gröfsten  hat  Puffinus  (ca.  1,2  cm  lang)  / (Gadow  2183,  1879). 

Procellaria  glacialis. 

/ Cakl’s  und  Otto  bilden  ganz  am  Ende  des  Mastdarms  zwei  Blind- 
dänuchen  ab  / (Carus  und  Otto  211,  1835). 


Steganopodes. 

/ Die  Blinddärme  sind  verhältnismälsig  klein  und  schmal  / (Gadow 
2183,  1879). 

Plotus  anhinga. 

/ Es  findet  sich  nur  ein  Caecum  (Garrod  230,  1876). 


Plotus  melanogaster. 

Es  finden  sich  nur  zwei  Caeca , 2 Zoll  lang,  während  sich  bei 
den  meisten  Species  von  Plotus  anhinga  nur  eines  findet  (Forbes 
498,  1882).. 

Pjrgropodes. 

/ Die  Blinddärme  sind  im  Gegensatz  zu  denen  anderer  Fisch- 
fresser ziemlich  bauchig  und  lang;  am  längsten  bei  Eudytes  und 
Podiceps  cristatus,  (Gadow  2183,  1879). 


Orallae. 

Blinddärme  in  der  Regel  wohl  entwickelt,  ungefähr  von  der 
Länge  des  Enddarms. 

Die  Blinddärme  nehmen  bei  den  Grallae  jedenfalls  einen  wesent- 
lichen Anteil  an  der  Verdauung.  Welcher  Art  derselbe  ist,  sagt 
Gaoow  nicht  (Gadow  2183,  1879). 

Chauna  derbiana. 

Die  l>eiden  Caeca  zeigen  in  ihrer  zienilich  von  der  Kloake  ent- 
fernten Lage  nur  mit  Struthio  und  Khea  Ähnlichkeit. 

Die  Caeca  (siehe  Fig.  298)  sind  durch  zwei  Längsbänder  aus- 
gesackt. Sie  sind  im  Verhältnis  zu  ihrer  Länge  sehr  geräumig.  Die 
Bänder  liegen  nicht  lateral,  sondern  am  äufseren  und  inneren  Rand; 
sie  sind  Fortsetzungen  der  Längsfasern  des  Dick-  und  Dünndarms. 
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Die  Aussackung  der  Caeca  findet  sich  von  anderen  Vögeln  nur  noch 
bei  Struthio  und  lUiea. 

Jedes  Caecuin  hat  einen  wohlentwicl?elten  Sphinkter,  der  sie 
gegen  den  Darm  abschliefst.  Die  Caeca  öffnen  sich  jedoch  nicht  in 
das  Colon,  sondei-n  in  eine  eigentümliche  Höhle,  die  sich  gegen  das 
Colon  ebenso  absetzt,  wie  dies  durch  die  Valvula  ileocaecalis  gegen 
den  Dünndarm  der  Fall  ist.  Diese  Höhle  ist  von  einer  Mucosa  aus- 
gekleidet, ähnlich  der  der  Caeca  / (Garrod  7627,  1876). 


Fi);.  298.  Caeca  Ton  Chauna  derbiana.  Nach  Oarbod  7627,  1876. 


Eredil. 

' Caecum  völlig  rudimenfSr  und  ganz  angewachsen;  charakte- 
ristisch für  die  Ero<tii  ist  das  Fehlen  des  einen  Blinddarmes;  nur  liei 
Ardea  fand  G.U)OW  4 cm  vom  Ende  zwei  ganz  verkümmerte.  Bei 
Nachtreihern  herrscht  die  Neigung  zum  gänzlichen  Verschwinden  vor  / 
(Gadow  2183,  1879). 

; Bei  Balaeniceps  rex  fehlen  Caeca.  Bei  den  Ardeidae  findet 
sich  ein  Caecum,  bei  Cicouia  zwei.  Beddard  nimmt  an,  dafs  das 
eine  den  Ardeidae  zukommende  Caecum  hier  aufserordentlich  klein 
gewesen  und  in  den  in  Spiritus  aufl)ewalirten  Eingeweiden  unkennt- 
lich geworden  sein  mag  / (Beddard  926,  1888). 

Pelanri. 

Blinddärme  sind  bei  allen  l’elargi  rudimentär,  mit  alleiniger 
Ausnahme  des  Flamingo/  (Gadow  2183,  1879). 
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Ra8or«g. 

Die  Blinddärme  sind  ausserordentlich  entwickelt. 

Die  Zotten  der  Darmschleiiuhaut  erreichen  im  engen  Teil  der 
Caeca  ihre  grölste  Ausbildung/  (Gadow  2183,  1879). 

Martiueta  Tinamou  (Calodromas  elegans). 

/ Die  Blinddärme  von  Calodroma.s  elegans  unterscheiden  sich  nicht 
nur  von  allen  anderen  Crypturi,  sondern  auch  von  denen  aller  anderen 
Vögel.  Anstatt  einfacher  Schläuche  sind  die  Blinddärme  mit  zahl- 
reichen kleinen  Divertikeln  besetzt,  welche  ihnen  von  innen  gesehen 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Netzmagen  der  Wiederkäuer  geben. 
Über  den  histologischen  Bau  werden  keine  Angaben  gemacht/  (Bed- 
dard  930,  1890). 

Melcagris,  Truthahn. 

/ Es  linden  sich  im  Blinddarm  13 — 15  bis  3‘/t  mm  im  Durchmesser 
grofse  Balgdrüsen,  von  denen  die  Mehrzahl  dem  Mesenterialansatze 
folgt  (Eberth  1724,  1861). 


Gallus,  Huhn. 

/ „Warziger  Körper  im  zottigen  Caecum.“  Beim  Huhn  liegt  in 
jedem  Caecum  etwa  4 mm  von  der  Mündung  entfernt  neben  der  An- 
heftungslinie des  Mesenteriums  ein  starker,  gefäfsreicher  Schleimhaut- 
wulst von  8 — 10  mm  Länge,  4—6  mm  Breite  und  2 — 3 mm  Höhe, 
während  die  umgebende  Schleimhaut  nur  V*  mm  dick  ist.  Unter 
Wasser  erscheint  dieser  Körper  aus  mehreren,  quergestellten,  durch 
tiefe  Spalten  getrennten,  im  Grunde  miteinander  verwachsenen  Blättern 
oder  Schleimhautfalten  zusammengesetzt.  Die  Oberfläche  ist  bei  jün- 
geren Tieren  uneben  und  quergefurcht,  bei  älteren  mit  kurzen  Zotten 
besetzt.  Der  Körper  (siehe  Tafel  IV.  Fig.  15)  besteht  aus  grölseren, 
teilweise  verwachsenen  Schleimhautfalten.  Drüsen  fehlen  an  seiner 
Oberfläche  und  sind  nur  seitlich  vorhanden.  Die  Körper  werden  l)oi 
sj)ärlichem  Zwischeiigewel>e  fast  allein  von  Noduli  zusammengesetzt; 
bei  älteren  Tieren  nehmen  auch  die  Noduli  an  Zahl  und  Gröfse  ab. 
das  Zwischengewebe  wird  überwiegend  und  der  ganze  Körper  kleiner 
(Eberth  1724,  1861). 

Columba«. 

, Die  Blinddärme  sind  hier  stets  unentwickelt,  fehlen  bei  manchen 
ganz  ' (Gadow  2183,  1879). 

Fiel. 

/Blinddärme  fehlen  den  Spechten  völlig;  höchstens  finden  sich, 
wie  bei  P.  viridis,  bisweilen  zwei  ganz  kleine  Papillen  / (Gadow  2183, 
1879). 

Psittaol. 

/Blinddärme  fehlen  vollständig/  (Gadow  2183,  1879). 

Passerinae. 

/Die  Blinddärme  sind  bei  allen  Passerinae  rudimentär,  fehlen 
nie  ganz  (Gadow  2183,  1879). 
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Coeey^omorpbae. 

Blinddärme  fehlen  gänzlich  bei  Rhauiphastus , Corythaix,  Bu- 
ceros,  Alcedo.  Upupa.  Blinddärme  gut  ausgehildet  l>ei  Cuculua  und 
Coracias.  Uudimeutär  nach  üwen  hei  Corythaix  Buffoni  / (Gadow 
2183.  1879). 

Cypaelomorphae. 

; Blinddärme  fehlen  den  Tagvftgeln  dieser  Abteilung  vollständig. 

Die  Nachtvögel;  Caprimulgus  und  Steatornis  haben  wohlaus- 
gebildete  Caeca  i (Gadow  2183.  1879). 

RapUtores. 

Bei  Eulen  sind  die  Caeca  gut  entwickelt,  ohne  Zotten,  meist 
5 ein  lang,  ebenso  weit  vom  After  entfernt. 

Tagraubvögel:  Die  Blinddärme  sind  ganz  rudimentär  (Gadow 
2183.  1879). 

Diverticnlom  caecnm  vitelli  der  Vögel. 

Budiment  des  Dotfersackes  (Ductus  vitello-intestinalis). 

/Nach  Steno,  Needham,  Macaktney,  Pall.\s,  Meckel,  Rüdolphi. 
Tieuemanx,  R.  Wahner,  Cabi’s,  Owen,  Stannius  u.  a.  erhält  sich  vor- 
nehmlich liei  Sumpf-  und  Wasservögeln  ein  Rudiment  des  in  die 
Bauchhöhle  hiueiiigeschlapften,  noch  übrig  geblietienen  Restes  des 
Dottersackes.  Bei  der  Gaus  ist  dieses  Rudiment  fast  konstant;  es 
hat  meistens  l"  Länge.  Nach  Wahner  fehlt  es  den  von  diesem  unter- 
suchten Singvögeln  (wozu  auch  Corvus  glandarius  gehörte);  sowie  den 
Tauben  und  mehreren  anderen  Vögelklassen,  auch  dem  Straufs.  Budge 
findet  es  beim  Eichelheher  (Corvus  glandarius),  bei  jungen  Tauben 
(unter  ' * Jahr).  Cakus  bildet  es  für  Rhea  grisea  ab;  auch  Stannius 
fand  es  bei  diesem  Tier  und  erwähnt  die  gleiche  Beobachtung  von 
Owen  bei  Apteryx.  Es  scheint  damit , dafs  diese  Heramungsbildung 
häufiger  ist,  als  bisher  angenommen  wird,  namentlich  die  Form,  in 
welcher  der  Dottersackrest  au  einem  Stiele  hängt  (Budge  1313,  1847). 

Tiedem.vnn  sah  das  Diverticulum  bei  der  Heerschnepfe  (Scolopax 
gallinago),  auch  bei  der  Gans  (auch  Ruoolphj);  Pallas  fand  es  liei 
Psophia  crepitans)  / (Tiedeniann  453,  1810). 

Die  innere  Obertläche  zeigt  bei  einigen  Vögeln  zottige  Fort- 
sätze, bei  anderen  zickzack-  oder  wellenförmige  Blätter;  alter  Itei 
allen  Vögeln  zeigt  sie  Bildungen,  ähnlich  den  Follikeln,  welche  sich  in 
verschiedenen  Teilen  des  Darmtractus  finden  (also  offenbar  Noduli. 
Oppel).  Macaktney  beschreibt  die  Gröl'se  dieses  Restes  des  Ductus 
vitello  intestinalis  (dem  er  schleimsezernierende  Thätigkeit  zuschreibt) 
Iwi  verschiedenen  Vögeln  (Macartney  3666,  1811). 

I Run.  Wahner  (Über  das  Divertikel  am  Darmkanal  bei  mehreren 
Vögeln.  Abhaudl.  der  math.-physikal.  Kl.  d.  k.  bayerischen  Akad. 
der  Wis.s„  II..  München  1837,  p.  286)  bemerkt,  dafs  auf  seiner  inneren 
Fläche  die  Zotten  fehlen,  dafs  die  Zotten  des  Dünndarms  sich  in 
einem  scharfen  Ringe  gegen  dassellte  absetzeu,  und  dafs  die  Schleim- 
haut seiner  IniienHäche  von  läingsthälern  durchzogen  ist.  Diese  Un- 
ebenheiten sind  die  Kuppen  grofser  I’EYEKscher  Noduli.  An  Stellen, 
wo  die  pEYERschen  Noduli  weniger  dicht  stehen,  liemerkt  man,  dafs  die 
Schichtung  der  des  übrigen  Dünndarms  gleicht  (Bafslinger  5883, 1854). 
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/Rhea  americaua:  Es  finden  sich  Überreste  des  Diverticulum 
caecum  vitelli  in  Form  zweier  etwas  Uber  erbsengrofser,  von  ver- 
härteter und  degenerierter  gelber  Masse  erfüllter  Knötchen,  107  und 
110  cm  vom  After  entfernt  am  Ileum. 

Casuarius  Indiens.  Das  78  cm  vom  After  entfernte  Divertikel 
ist  sehr  klein. 

Lamellirostres:  Das  Divertikel  ist  l>ei  Anas  unregelmäfsig 
vorhanden;  bei  Cygnus  klein  und  unbeständig;  bei  Mergus  meist 
fehlend. 

Pygopndes.  Das  Divertikel  fehlt  l>ei  Podieeps  häufig;  ist  über- 
haupt unbeständig  in  seinem  Vorkommen. 

Flrodii.  Divertikel  unbeständig. 

Columbae.  Divertikel  früh  verschwindend,  etwas  näher  dem 
Magen  als  dem  After  / (Gadow  2183,  1879). 

/ Ungefähr  in  der  Mitte  des  Dünndarmes  befindet  sich  ein  kleines 
Idiuddarmähnlirhes  Gebilde  (Diverticulum  caecum  vitelli),  der  Rest 
des  Dottersackes  mit  seinem  in  den  Darm  mündenden  Gange.  Dieses 
Diverticulum  cjiecnm  vitelli  erhält  sich  während  des  ganzen  Lebens 
l>ei  den  Schwimm-  und  meisten  Sumpfvögeln;  selten  sind  Zotten,  wie 
im  eigentlichen  Darme,  darin  beobachtet  worden;  es  verschwindet 
dagegen  schon  sehr  früh  bei  den  Raubvögeln,  Papageien,  Spechten 
und  Singvögeln,  bei  welch  letzteren  es  bald  nach  dem  Auskriechen 
des  Vogels  nur  noch  als  dünnes  Fädchen  vorhanden  ist.  Sehr  lauge 
erhält  sich  l»ei  den  Ratiten  sogar  ein  Rest  des  Dotters  selbst,  wenn 
auch  in  veränderter  Form  ; (Gadow  in  Rronn  6617,  unvoll.). 

l'ber  das  Vorkommen  resp.  Fehlen  dieses  Divertikels  finden 
sich  Angalien  (über  646  Individuen,  38  Arten  angehörend)  bei  Lönxe- 
BEHu  und  J.t(iKKSKiöLi)  3562,  1890/91.  Sie  notieren  auch  die  Gröl'se 
des  Lumens  und  die  Art  der  Faltung  der  Schleimhaut. 

Wenn  kein  Lumen  existiert,  oder  dasselbe  ganz  verkümmert  und 
rudimentär  ist,  und  das  ganze  Organ  somit  nur  einen  Bindegewebs- 
körper  darstellt,  läfst  sich  wohl  mit  ziemlicher  Sicherheit  behaupten, 
dafs  das  betretfende  Organ  nur  ein  funktionsloses  Rudiment  ist. 

Doch  kann  es  auch  geschehen,  dals  der  Divertikel  sich  mächtig 
in  postembryonaler  Zeit  entwickelt,  z.  B.  bei  Phalaciocorax  (bei  den 
Scharben).  Hier  meinen  Löntjebero  und  Jäuerskiöld  es  mit  einem 
funktionierenden  Organ  zu  thun  zu  haben,  das  die  Bedeutung  einer 
Darmdrüse  hat.  Die  Schleimhaut  ist  durch  Faltenbildung  beträcht- 
lich vergrölsert.  und  das  Organ  grenzt  sich  durch  eine  Einschnürung 
vom  Darm  ab.  Irgend  einen  Nachweis  für  das  Vorhandensein  von 
Drüsen  bringen  die  Verfasser  nicht  / (Lönneberg  und  .lägerskiöld  3562, 
1890  91). 


Caecum  und  Processus  vermiformis  der  Mammalia. 

Der  Blinddarm  zeigt  bei  den  Mammalia  verschiedenen  Bau. 

Ich  unterscheide:  1.  Einfaches  Verhalten.  Bau  in  der  Art  des 
Dickdarmes,  ohne  l)esonders  wesentliche  Einlagerungen  von  Lymph- 
gewebe.  2.  Abgeändertes  Verhalten.  Starke  Einlagerungen  von 
Lymphgewebt'  / (Oppcl  8249,  1897). 

Gewöhnlich  t>eobachtet  man.  dafs  dort,  wo  grofse  Blinddärme 
vorkommeu,  namentlich  solche,  die  Nahrungsmittel  aufnehmen,  das 
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einfache  Verhalten  vorliegt,  wiihrend  kleine  Blinddärme,  auch  der 
I’rocessus  vermiformis,  das  abge.’lnderte  Verhalten  zeigen.  Es  scheint 
demnach  wohl  der  Schlufs  erlaubt,  die  erste  Gruppte  als  funktio- 
nierende Blinddiirme  der  zweiten  Gruppe,  als  den  in  Rück- 
bildung begriffenen,  nicht  funktionierenden  Blimldftnueu.  gegen- 
üla'rzustelleu. 

t Die  Fonn  des  Blinddarmes  beschreibt  Cuvikr  für  zahlreiche 
Säuger  mit  Läugenaugal>en. 

Bei  Bären  und  Insektivoren  vermifst  Cuvier  den  Blinddarm;  da- 
gegen koniint  Ichneumon  ein  solcher  zu  (Cuvier  445,  1810). 

/ Zwei  Blinddärme  hat  der  Ameisenbär  (Myrmecophaga  didac- 
tyla),  Hyrax  capensis  nach  Palus  sogar  drei. 

Grols  ist  der  Blinddarm  bei  vielen  pflanzenfressenden  Säugern, 
z.  B.  beim  l*ferde,  den  Wiederkäuern,  sehr  vielen  Nagern  etc.,  so  dafs 
mau  ihn  als  einen  zweiten  Magen  betrachten  kann,  in  dem  die  Ver- 
dauung sehr  kräftig  wirkt  (Rudolphi  6644,  1828). 

/ Sehr  selten  ist  der  Blinddarm , wie  bei  den  Ameisenfressern, 
einigen  Nagern  und  Beuteltieren,  mehr  oder  weniger  symmetrisch 
doppelt.  Bei  Damau  Anden  sich  ein  vorderer,  gewöhnlicher,  einfacher 
uiiii  zwei  weit  davon  entfernte  hintere,  vogelartige  Blinddärme 
(Meckel  455,  1829). 

Über  das  Vorkommen  des  Blinddarmes  giebt  zahlreiche  Angaben 
Meckel  455,  1829. 

/ Bei  Carcs  und  Otto  Anden  sich  Abbildungen  verschiedener 
Formen  der  Blinddärme  bei  Säugern,  und  zwar  von  der  gröulnndisehen 
Robbe,  einem  erwachsenen  Brüllaflen  (Mycetes  fuscus),  als  ei-ster  .Xu- 
fang beginnender  Duplizität  von  Mauatus  americanus.  der  zwei  kleinen, 
haubentörmigen  Blinddärmchen  eines  erwachsenen,  zweizeiligen 
Ameisenfressers,  des  doppelten  Blinddarmes  von  Lagomys  pusilliis 
und  des  dreifachen  von  Lagomys  Ogotonua,  endlich  der  merkwürdigen 
Blinddarmform  von  Hyrax  capensis/  (Carus  und  Otto  211,  1835). 

Eine  makrosko))ische  Beschreibung  des  Blinddarmes  von  Pferd, 
Rind,  Scbaf,  Ziege,  Schwein,  Hund,  Katze  giebt  Gurlt  (Gurlt  3478, 
1844). 

Ein  Caeciim  fehlt  mehreren  echten  Cetaceen  [namentlich  Physeter 
macrocephalus  nach  Bennett,  ferner  bei  Hyperoodon,  Delphinus  und 
Monodon;  Hunter  (Works  Tora  IV.  p.  360)  traf  ihn  an  bei  Balacna 
mysticetus  und  rostrata.  Duvernov  (bei  Cuvier  Tom.  IV.  2 p.  269)  l>ei 
Platanista  gangetica.  Auch  FIschkicht  bestätigt  seine  Existenz  bei 
den  WalenJ,  den  fleischfressenden  Beuteltieren  [den  Gattungen  Thyla- 
cinus,  Dasyurus,  Phascogale],  unter  den  Edentateu,  den  Faultieren 
und  den  meisten  Gürteltieren,  unter  den  Nagern  den  Myoxina,  den 
Insektivoren,  mit  Ausnahme  der  Gattungen  Cladobates  und  Macrosce- 
lides,  ferner  den  Familien  der  Ursina  und  Mustelina,  sowie  endlich 
allen  eigentlichen  Chiropteren. 

Das  Caecum  ist  besondei-s  grols  bei  einigen  Früchte  fressi-ndeu 
Beuteltieren  (Phalangista,  Phascolarctus)  und  bei  sehr  vielen  Nagern 
(Lepus,  Lagomys,  Hystrix  und  einigen  Georhyehus  und  Lemnus,  sowie 
auch  hei  Coelogenys). 

Einen  eigentlichen  Processus  vermiformis  besitzen  manche  Alfen 
und  HaDiatl'en  (z.  B.  Nycticebus)  und  der  Wombat. 

Bei  Lepus  Andet  sich  im  Blinddarm  eine  Spiralklappe  (Stannins 
1223,  1846). 
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Der  Blinddarm  wird  bei  den  Wiederkäuern,  namentlich  auch 
beim  Pferde,  enorm  voluminils;  er  üliertrifft  selbst  bei  einigen  Nagern, 
z.  B.  dem  Hamster,  Biber,  Hasen,  den  Magen  drei-  bis  sechsfach  unil 
darüber  an  Gröfse,  während  er  bei  den  reifsenden  Tieren,  z.  B.  der 
Katze,  überaus  klein  ist  (Funke  6647,  1857). 

, Ein  Caecum  findet  sich  bei  allen  Qiiadrumanen , Pachydermen 
(Pferd  und  Rhinoceros  sehr  entwickelt),  Ruminantia,  fast  allen  Nagern, 
.Marsupialieni,  Sirenen  und  einigen  weiteren  Säugern. 

Bei  Fleischfressern  (Hunde  und  Katzen)  ist  das  Caecum  sehr 
reduziert  oder  existiert  gar  nicht.  Bei  Katze,  Löwe,  Tiger,  Leopard 
ist  das  Caecum  rudimentär.  Es  ist  auch  sehr  wenig  entwickelt  bei 
Viverra  genetta  und  dem  Ichneumon.  Bei  den  Hyänen  ist  das  Caecum 
sehr  eng,  aber  etwas  länger.  Beim  Hund,  Wolf,  Fuchs  ist  das  Caecum 
eng,  cylindriseh  und  länglich.  Bei  den  Phoken  besteht  das  Caecum 
nur  aus  einem  sehr  kurzen  Blindsack  oder  einer  appendix  digitiformis. 

Lamantin  (Manatus  senegalensis)  hat  ein  geteiltes  Caecum. 

Caecum  und  Processus  vermiformis.  Definition : Wenn  der  Blind- 
sack am  Anfänge  des  Dickdarmes  taschenförmig  erweitert  ist  und 
nach  hinten  in  den  folgenden  Darmabschnitt  übergeht,  nennt  man  ihn 
Caecum;  ist  er  dagegen  dünn  und  deutlich  abgesetzt,  so  nennt  man 
ihn  Appendix  vermiformis  oder  Caecalappendix.  Bisweilen  liestehen 
diese  l>eiden  Bildungsarten  nebeneinander,  und  man  findet  zugleich 
ein  Caecum  und  eine  Appendix  vermiformis. 

Caecum  und  Processus  vermiformis  besitzen:  Mensch,  anthro- 
pomorphe  Affen,  unter  den  Nagern  das  Genus  Lagomys  (bei  Lagomys 
pusillus  tindet  man  ein  kleines,  acces.sorisches  Caecum  in  einiger  Ent- 
fernung vom  eigentlichen  Caecum,  auf  der  Seite  des  Dünndarmes), 
Wombat , (Milue-Edwards  386,  1860). 

Biu.roth  l)eobachtete  im  „Processus  vermiformis“  von  Katzen, 
Hunden  etc.,  wie  es  vom  Menschen  längst  bekannt  ist,  sehr  bedeutende 
Mengen  von  Noduli  (W.  Krause  460,  1861). 

/ Bei  Insectivoren  und  Chiropteren  ermangelt  der  Darmkanal  meist 
eines  Caecum  (Owen  212,  1868). 

/ Bei  Säugern  läfst  die  Ausbildung  des  Blinddarmes  einen  Zu- 
sammenhang mit  der  Nahrung  erkennen.  Bei  Fleischfressern  ist  er 
kurz  und  kann  sogar  gänzlich  fehlen  (Ursina,  Mustelina);  von  be- 
deutendem Volumen  tritt  er  bei  Pflanzenfressern  auf,  wo  seine  Länge 
durch  jene  des  Colons  kompensiert  winl. 

Das  Ende  des  Blinddarmes  ist  häutig  verkümmert  (z.  B.  bei 
manchen  Prosimiae,  manchen  Primaten,  z.  B.  .Mensch  und  vielen 
Nagern)  (Gegenbaur  397,  1878). 

/Der  Blinddarm  ist: 

1.  Klein  und  einfach  bei:  Carnivoren,  Robben,  Monotremen,  einigen 
Cetaceen,  carnivoren  und  herbivoren  Beutlern,  und  unter  den  Paeny- 
dermen  beim  Pecari; 

2.  grötser  bei:  Einhufern,  Wiederkäuern  und  einigen  Pachydermen; 

3.  sehr  grofs  Itei:  Phalangista,  Phascolarctos,  manchen  Nagern, 
wie  Lagomys,  Hystrix,  Lepus,  bei  letzterem  eine  Sjiiralklappe  ent- 
haltend; 

4.  doppelt  l)ci:  Vögeln,  mehreren  Edentaten  (Dasypus,  Myrmeco- 
phaga  didactyla),  Manatus  und  einigen  Pachydermen  (Hyrax); 

5.  fehlt  l)ei:  mehreren  Cetaceen  (Physeter  macrocephalus , Del- 
phinus, Narwal),  bei  Dasyurus,  beim  Faultier  und  Gürteltier,  bei 

Oppel,  Lt-hrbiich  II.  36 
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Myoxus,  l)ei  Nasua  und  Mustcla,  sowie  bei  den  Insectivoren  und 
Chiroptei-eu. 

Kin  Processus  vermifprniis  findet  sich  nur  bei  einigen  Aflfen 
(Orang  Utang)  und  HalbafTen  (Lori,  Nycticebus).  einigen  Nagern 
(Lepus)  und  Beuteltieren  (Wombat)  (N'uhn  252,  1878). 

'Ein  Caecum  fehlt  unter  den  Säugern  den  Insektivoren,  Chiro- 
pteren,  einigen  Caniivoren,  mehreren  Cetaceen,  den  Hippopotamiden, 
einigen  caniivoren  Beutlern  (Dasyurus)  und  einigen  Nagern  (Myoxus). 
Der  Grad  der  Ausbilduug  des  Caecums  hängt  nicht  nur  von  der 
Verdaulichkeit  der  naturgeinäfseu  Nahrung,  soudorn  auch  von  der 
Gröfse  des  Magens  und  von  dem  Umstande  ab,  ob  irgend  welche 
andere  die  Verdauung  erleichternde  Vorrichtungen  am  Verdauuugs- 
apparat  vorhanden  sind.  Es  können  Backeutaschen,  Vormagen  und 
Blinddarm  nebeneinander  bei  densellK'ii  Tieren  bestehen,  immer  ala>r 
stehen  sie  in  einem  gewissen  Verhältnis.se  zur  Beschaffenheit  der 
naturgeinärsen  Nahrung  und  zu  einander,  indem  sie  sich  gegenseitig 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vertreten  könneu  (Ellenberger  1824, 
1879). 

Der  Processus  verniifonnis  fehlt  bei  deu  meisten  Säugetieren, 
das  Caecum  nur  bei  sehr  wenigen.  Phalaugista  und  Viverra  haben 
noch  keinen  Processus  vermiformis.  Bei  Phascolomys  Wombat  fehlt 
der  Processus  vermiformis  und  das  Caecum  ist  unvollständig  ent- 
wickelt. Bei  der  Gattung  Lagomys  und  Lepus  fehlt  der  Processus 
vermiformis  vollständig  und  der  als  solcher  aufgefafste  Fortsatz  am 
Colon  ist  ein  einfacher  Darmdivertikel  / (Tarenetzky  5486,  1882). 

Vergleichendes  über  den  Processus  vermiformis.  Man 
nahm  bisher  an,  dals  eine  Appendix  ileocaecalis  nur  dem  Menscheu 
und  gewissen  Duadrumanen  (Orang  und  Gildxm)  zukomme.  Die 
Ratte  und  die  Maus  zeigen  auch  den  Anfang  der  Bildung  einer 
solchen  (Milnf  Edwards  386,  1860).  Die  Bildung  steht  im  Zusam- 
menhang mit  der  Nahrung.  Herbivoren  haben  ein  grofses  Caecum. 
Caniivoren  keine  Spur  eines  solchen;  beim  Omnivoren  Menschen  zeigt 
sich  eine  Differenz  im  Kalitier  des  Caecums.  des.sen  untere  Hälfte  die 
Appendix  vermiformis  darstellt.  In  dieser  Hinsicht  stehen  Ratte  und 
Maus  dem  Menschen  sehr  nahe.  Ci.aüo  fafst  den  Processus  vermi- 
formis als  wahre  Drüse  auf,  für  welche  der  Name  Glandula  ainieudicu- 
laris  vollkommen  imlst. 

Beweis  hierfür: 

1.  Bestehen  der  seceruierenden  Elemente  und  Abnahme  der 
Organe  der  Absorption  (Drüsen  stark  entwickelt,  LymphnoduH  nur 
in  seinem  unteren  Teil). 

2.  Er  ist  lieim  Lebenden  mit  Schleim  gefüllt,  Fäkalien  dringen 
nicht  ein. 

3.  Beim  Leitenden  finden  sich  fermentative  Agentien  (bacterium 
coli)  in  demselben  in  reinem  Zustande. 

Die  Appendix  ileocaecalis  ist  eine  wahre  schlauchförmige  Drüse, 
welche  einen  Schleim  secerniert,  in  dem  zymogene  Mikroben  proli- 
ferieren ; sic  ist  nicht  ein  Alisorptionsorgan,  dies  zeigen  auch  die 
Fermentatiouen.  welche 'sich  bei  Herbivoren  und  Granivoren  in  dem- 
selben abspielen  (Clado  6117,  1892). 

Der  Blinddarm  unterliegt,  je  nach  der  Art  der  Nahrung,  den 
allergröfsten  Schwankungen  nach  Form  und  Gröfse.  So  ist  er  sehr 
klein  oder  kann  auch  ganz  fehlen  Itei  Edcntaten  (Manidae,  Brachy- 
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|K)dae),  Carnivoreu,  Zahnwalen,  Insectivoren  und  Chiropteren , oder 
kann  er  bei  Herbivoren  den  ganzen  Körper  sogar  an  Lange  über- 
treflFcn.  Zwischen  ihm  und  dem  übrigen  Enddarm  besteht  ein  ge- 
wisses kompensatorisches  Verhältnis.  In  mehreren  Fällen  (manche 
Affen,  Nager,  Mensch)  tritt  bei  einem  Teil  des  Blinddarmes  im  Laufe 
der  individuellen  Entwicklung  eine  Verkümmerung  ein,  so  dafs  man 
von  einem  wurmförmigen  Fortsatz  (Processus  vermiformis)  sprechen 
kann.  Es  weist  diese  Thatsache  auf  den  früheren  Besitz  eines 
längeren  Darmrohres  zurück  (Wiedei'sheim  7676,  1893). 

/Der  Blinddarm  fehlt  den  Musteliden,  lirsiden,  den  caruivoren 
Beuteltieren,  vielen  Edentaten  (Bradypus),  Insectivoren,  Fleder- 
mäusen. Waltieren  etc.  Bei  den  meisten  Caruivoren  ist  der  Blind- 
darm vorhanden,  aber  nur  kurz,  er  verlängert  sich  bei  den  Frucht- 
fressern und  wird  sehr  grols  bei  den  Grasfressern  (Wiederkäuer, 
Einhufer).  Das  blinde  Ende  des  Caecum  verengert  sieh  oft  (Nager, 
Halbaffen)  und  verkümmert  endlich  bei  den  Primaten  und  dem 
Menschen  zu  dem  sogenannten  Wurmfortsätze  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

Monotremen. 

/ Bei  Echidna  und  Ornithorhyuchus  findet  sich  ein  „wurmförmiger 
Anhang“,  welcher  von  einem  gewöhnlichen  Blinddarm  verschieilen 
ist,  indem  er  keinen  Darnikot  aufnimmt,  sondern  mehr  Absouderungs- 
organ  zu  sein  scheint  ' (Carus  1394,  1834). 

Bei  üruithorhynchus  ist  das  Caecum  cyliudrisch  und  wohl  ent- 
wickelt; aber  bei  Echidna  ist  es  .so  dünn,  dafs  Cuvieb  ihm  den 
Namen  Appendix  vermicularis  gegeben  hat  . (Milne  Edwards  386, 
1860). 

Das  Verhalten  der  Monotremen  darf,  dies  zeigt  der  Vergleich 
mit  anderen  Säugetieren,  durchaus  nicht  als  ein  ursprüngliches  an- 
gesehen werden,  von  dem  dasjenige,  welches  wir  bei  anderen  Säugern 
finden,  abzuleiteu  wäre.  Vielmehr  sind  die  starken  lyiuphoideu  Ein- 
lagerungen hei  Ornithorhynchus  im  ganzen  Caecum  und  bei  Echidna 
in  seinem  proximalen  Teil  als  sekundäre,  erst  in  <ler  Ordnung  der 
Monotremen  so  hoch  ausgebililete  Abänderungen  aufzufassen.  Wenn 
nämlich  dies  für  Säuger  allgemein  typisch  wäre,  so  dürften  wir  nicht, 
zum  Beispiel  bei  manchen  Marsupiala,  Soliduugula  und  Rodeutia 
einfachere  Verhältnisse,  welche  im  Bau  au  die  des  übrigen  Darmes 
näher  anschlielseu,  finden. 

Echidna. 

/ Das  Caecum  bei  Echidna  hystrix  ist  kürzer  als  beim  Schnal)el- 
tier.  Auch  die  Noduli  und  ihr  besouderes  Verhältnis  zu  den  Liebf.k- 
KüHNscheu  Drü.seu  scheint  Home  gesehen  zu  haben,  da  er  von  10— 12 
Drüsenausführgängen  spricht,  welche  sich  im  Colon  nahe  der  Öffnung 
des  Caecums  finden  (Home  8265,  1802). 

/ Bei  Echiilna  ist  der  Blinddarm  etwas  über  1 Zoll  lang  und 
ungefähr  2 Linien  weit  (Cuvier  445,  1810). 

/ Das  Caecum  ist  klein , wurmförmig  uiid  drüsig  / (Owen  7533, 
1839-1847). 

'Es  findet  sich  keine  Ileocaecalklappe  und  kein  grofser  makro- 
skopischer Unterschied  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm;  doch  findet 
sich  ein  kleines,  spitz  zulaufeudes,  dünnes,  wurmförmiges  Caecum 
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von  ungefähr  1 Zoll  Länge,  dessen  Wände  mit  Lymphdrüsen  besetzt 
sind  (Flower  7626,  1872). 

Der  Blinddarm  von  F.chidna  aculeata  var.  typica  ist  aufser- 
ordentlich  klein;  bei  dem  von  mir  untersuchten  Tiere  erreichte 
er  nicht  ganz  1 cm  lilnge.  Er  sitzt  mit  breitem  Anfang  dem 
Dickdarm  auf,  verjüngt  sich  dann  rasch,  so  dafs  er  fast  bimen- 
förmige Gestalt  bekommt.  Das  Caecum  zeigt  in  seinem  distalen 
verjüngten  Teil  (etwa  entsprechend  der  Hälfte  seiner  Länge)  den 
typischen  Bau  der  Dickdarmschleimhaut,  ohne  jegliche  Einlagerung 
von  Noduli,  l)ei  dem  von  mir  untersuchten  Tier.  Im  Gegensatz  zu 
den  von  mir  für  den  Dickdarm  beschrieteuen  Verhältnissen  finden 
sich  hier  nicht  nur  in  den  LiEBF.RKOHKschen  Drüsen,  sondern  elwuso 
auch  im  Oberfiächenepithel  aufserordentlich  zahlreiche  Becherzellen. 
Im  proximalen,  also  dem  in  den  Darm  mündenden  Teil  liegt  dagegen 
Nodulus  dicht  an  Nodulus.  Es  scheiden  sich  so  distaler  und  proxi- 
maler Teil  des  Caecunis  scharf  gegeneinander,  ein  Verhalten,  das 
schon  im  makroskopischen  Bilde  (proximaler  Teil  erweitert,  distaler 
verjüngt,  seinen  Ausdruck  findet ' (Oppel  8249,  1897). 

0 r u i t h 0 r h y u c h u s. 

Home  kennt  das  Caecum , welches  er  als  kleine  Appendix  am 
Beginn  des  Colon  beschreibt;  er  giebt  eine  Abbildung  des  Caecum, 
welches  die  Absetzung  der  Noduli  deutlich  erkennen  lälst(  (Home 
7531,  1802). 

Das  Caecum  mündet  der  Anheftungstelle  des  Mesenteriums 
gegenüber.  Home  beschrieb  im  Caecum  Zellen;  auch  Meckel  findet 
einige  Erhebungen  auf  der  Innenfläche  / (Meckel  7497,  1826). 

Dünn-  und  Dickdarm  gehen  ohne  jede  Einschnürung  oder 
Valvula  ineinander  über,  aber  an  ihrer  Verbindungsstelle  findet 
sich  ein  kleines  einfaches  wurmförmiges  und  drüsiges  Caecum . ähn- 
lich dem  vou  Echidna  (Flower  7626,  1872). 

: ' Nach  Beddakd  endlich  ist  das  dünne 

Caecum  ungefähr  1 Zoll  lang  und  liegt  un- 
l i gefähr  11  Zoll  von  der  Kloake  entfernt  / (Bed- 

^ dard  7449,  1894). 

I jjjg  jiufsere  Form  des  Blinddarmes  von 
Fie,  299.  Blinddarm  Ornithorhynclius  anatinus  zeigt  Fig.  299.  Der 
von  Ornithorhjmcfaua  Bau  ist  ein  durchaus  einheitlicher  und  eigen- 
anatinus  in  natflriichcr  tümlic.her.  Iiii  Ganzen  zeigt  der  Blinddarm 
Verhältnisse,  welche  sich  denen  im  Processus 
vermifonnis  des  Menschen  und  mancher  Nager 
nähern.  Der  Schichtenbau  ist  wie  im  Dickdarm,  das  Lumen  ist 
sehr  eng.  Die  Mucosa  wird  in  der  ganzen  Länge  des  Blinddarmes 
erfüllt  von  Lymphgewebe.  welches  Solitärknötcheu  ähnliche  Bildungen 
erzeugt.  Kiiöfchen  liegt  an  Knötchen  dicht  gedrängt,  und  nur 
siiärliche  Drüsen  sind  dazwischen  sichtbar.  Die  Drüsen  zeigen  nicht, 
wie  die  ülirigeu  Darmdrüsen  des  Schnabeltiers  besondere  Verhältni.s.se, 
sondern  nähern  sich  in  ihrem  Anssehen  den  LiKBEKKüHNschen  Drüsen, 
wie  sie  für  andere  Säuger  l)eschrieben  wurden;  Ausführgänge  und 
Mülldungsringe  sind  nicht  vorhanden.  Es  scheint  die.ser  Umstand 
auch  von  Wichtigkeit  für  die  Beurteilung  des  Blinddarmes.  Während 
alle  LiEBEKKOnxschen  Drüsen  des  Darmes  beim  Schnabeltier  bestimmte 
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Veränderungen  zeigen,  lassen  die  des  Blinddarmes  solche  vermissen. 
Wir  dürfen  demnach  anuehmen,  dafs  die  LiKBERKOHNschen  Drüsen 
des  Darmes  bei  der  Verdauung  in  einer  anderen  Weise  beteiligt 
sind,  als  die  des  Blinddarmes.  Es  liegt  nun  sehr  nahe,  anzunehmen, 
dafs  bei  den  Drüsen  des  Blinddarmes  in  diesem  Falle  die  Beteiligung 
1*1  der  Verdauung  eine  geringere  ist,  als  bei  den  anderen  Darm- 
drü.sen.  Darauf  weist  schon  die  geringe  Zahl  der  Drüsen  und  ihr 
ZurUcktreten  gegenüber  dem  überhandnehmenden  Lyinphgewel*  hin. 
Ferner  spricht  dafür,  dafs  der  Blinddarm  beim  Schnabeltier  in  seinem 
Bau  weniger  den  ftinktionierenden  Blinddärmen  mancher  Säuger 
ähnelt,  mehr  dagegen  den  rudimentären  Anhängen  des  Blinddarmes, 
wie  sie  z.  B.  für  den  Menschen  als  Processus  vermiformis  bekannt  sind. 
Das  makroskopische  Aussehen  sowohl  wie  der  mikroskopische  Bitu 
sprechen  dafür,  in  die.sem  Organe  des  Omithorhynchus  mehr  einen 
rudimentären  Processus,  als  ein  eigentliches  Caeeum  zu  sehen  und 
ihn  somit  dem  Processus  vermiformis  anderer  Säuger  gleichzustellen, 
wenn  sich  der  Blinddarm  hier  auch  nicht  in  ein  Caeeum  und  einen 
Anhang  teilt,  welch  letzterer  scharf  von  ersterem  abgesetzt  wäre. 
Wir  haben  es  also  in  diesem  Sinne  hier  nur  mit  einem  Processus 
vermiformis  und  nicht  mit  einem  Caeeum  zu  thun. 

Gröfsere  Solitärnoduli  reichen,  die  muscularis  mucosae  durch- 
brechend, von  der  Iting.schicht  der  Muscularis  bis  zum  Oberflächen- 
epithel. An  der  Muscularis  mucosae  vermochte  ich  nur  eine  Längs- 
schicht wahrzunehmen.  Soweit  überhaupt  Drüsen  vorhanden  waren, 
so  reichten  dieselben  bis  zur  Muscularis  mucosae.  Selbstverständlich 
erhielt  ich  auch  Bilder  scheinbar  kürzerer  Drüsen,  unter  welchen 
dann  Lymphgewebe  lag;  doch  schreibe  ich  dies  dem  Umstande  zu, 
dafs  an  solchen  Stellen  die  Drüsen  nicht  vollständig  in  der  Längs- 
achse in  den  Schnitt  fielen.  Leukocyteninvasionen  in  die  Drüsen 
sah  ich  an  manchen  Stellen  und  glaube  Schiefschnitte  ausschliefsen 
zu  können.  Auch  sah  ich  am  Rande  gröfserer  Noduli  häufig  Zell- 
komplexe, welche  Reste  zu  Grunde  gegangener  Drüsenschläuche  sein 
mögen  (Oppel  8249,  1897). 

Marsupialler. 

Bei  den  Sarkophagen  Marsupialiern  fehlt  ein  Blinddarm  ganz. 
Der  Darm  ist  kurz  und  weit.  Bei  den  eutomophagen  Marsupialieni 
ist  der  Darmkanal  verhältnismäfsig  länger;  es  findet  sich  eine  Tren- 
nung zwischen  Dünn-  und  Dickdarin,  und  dieselbe  beginnt  mit  einem 
einfachen  Caeeum.  Bei  den  karpophagen  Phalangisten  findet  sich 
ein  aufserordentlich  langes  Caeeum,  welches  bei  einigen  das  Doppelte 
der  Körperläüge  erreicht,  — Endlich  l*im  Koala  ist  das  Caeeum 
mehr  als  dreimal  so  lang  als  das  Tier  und  die  innere  secemierende 
01*rfläche  ist  ferner  vermehrt  durch  etwa  ein  Dutzend  Längsfalten. 
Beim  Känguruh  finden  sich  am  Caeeum  zwei  Längsbänder.  Beim 
Wombat  i.st  das  Caeeum  aufserordentlich  kurz  al*r  weit,  es  ist  mit 
einem  Processus  vermiformis  versehen.  Das  Colon  besitzt  zwei  Längs- 
bänder  (Owen  212,  1868  und  7532,  1839—1847). 

/ Aus  Owens  Tabelle  entnehme  ich , dafs  Owen  für  folgende 
Marsupialier  die  Anwesenheit  eines  Caecums  unter  Läugennngabe 
konstatierte;  Peraraeles  ua.sula,  Didelphys  Philander,  Petaurus 
pygmaeus,  Phalangista  vulpina,  Phascolaretus  fuscus,  Ilypsiprymnus 
setosus,  Macropus  major,  Phascolomys  Wombat  (Owen  7532, 1839 — 47). 
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Fi(f.  300. 
Caecum  vom 
OpoBBUm. 
Nach  OwB» 
212,  1868. 


D i (1  e 1 p h y 8. 

Beim  Opo.s.sum  i.st  ein  Blimlilanii  vorhanden  (Cuvier  445,  1810). 
Die  Atddlduug,  Fig.  300,  entnehme  idi  Owen  212,  1868. 

/ Bei  Didelphys  virginiana  ist  das  Caecum  einfach 
und  konisch  / (Flower  7626.  1872). 

Peramelidae. 

/ F.in  kleines  oder  niäfsig  entwickeltes  Caecum  ist 
vorhanden  / (Flower  7626.  1872). 

I’halangistidae. 

/ Das  Caecum  ist  sehr  stark  entwickelt,  es  erreicht 
sein  Maximum  an  Gröfse  ladm  Koala , wo  es  dreimal 
so  lang  wird  wie  der  Körper,  und  wo  seine  innere 
absorbierende  OberHäche  durch  zahlreiche  parallele 
Lilngsfalten  vermehrt  wird  / (Flower  7626,  1872). 

/ Beim  braunen  Phalangisten  findet  sich  ein  sehr  grol’ser  Blin<l- 
darm,  dessen  Ende,  sich  zu  einer  Art  von  Wurmanhang  zusammen- 
zieht ' (Cuvier  445,  1810). 

/ Ich  gebe  in  Fig.  301  eine  Abbildung  des  Blinddarmes  von 
Phalangista  (Trichosurus  vulpecula)  in  natürlicher  Gröfse.  Die 
Innentlftche  zeigt  den  typischen  Bau  des  Dickdarmes,  keine  Zotten 
und  im  Vergleich  zum  Dünndärme  lange  LiKBEKKCHNsche  Drüsen , in 
deren  oberer  Hälfte  die  Becherzellen  besonders  grofs  sind,  während 
sie  im  Obertlächenepithel  zu  fehlen  scheinen.  Die  Ringmuskelschicht 
ist  gut  entwickelt;  im  Lumen  des  Blinddarmes  fand  ich  Nahrung. 
Der  Blinddarm  funktioniert  also  hier  offenbar  direkt  durch  Aufnahme 
von  Nahrung,  welche  eine  gewisse  Zeit  in  demselben  verweilt.  Es 
spricht  hierfür  neben  der  Gröfse  des  Organs  auch  der  Bau  des- 
selben, der  sich  vom  Dickdarm  kaum  unterscheidet,  ln  den  unter- 
suchten Stücken  des  Blinddarmes  fand  sich  kein  einziger  Solitär- 
nodulus,  auch  nicht  in  der  verjüngten  Spitze  des  Blinddarmes  und 
nicht  am  Übergang  in  den  Darm.  Es  ist  also  hier  der  ganze  Blind- 
darm samt  seinem  verjüngten  Teil  nur 
als  Caecum  aufzufa.sseu,  während  ein 
lYocessus  vermiformis  fehlt  i (Oppel 
8249,  1897). 

Fi|;.  301.  Blinddarm 
von  TriohoBurns 
vulpecula  (Fhalan- 
aista)  iu  natürlicher 
Gröfse. 

Fi^.  302.  Caecum 
vom  Koala.  Nach 
OwKa  212,  1868. 

Fi);.  303.  Caecum 
vom  KäuKurub. 

Nach  Owe»  212,  1868. 


Fig.  301. 


F*ig.  302. 


Fig.  .m 


Phascolarctus  cinereus,  Koala. 

Fig.  302  zeigt  die  aufserordentliche  Länge  des  Caecums  bei 
Phascolarctus  cinereus. 
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Macropuä  major,  Kftnguruh. 

' Das  Caecum  (schon  Cuvier  445.  1810  l>ekannt,  meine  Abhilduug 
Fig.  303  ist  nach  Owen  212,  1868)  ist  lang  und  cylindrisch,  mit 
rundem  Gipfel , in  den  proximalen  zwei  Dritteln  ausgesackt  durch 
ein  Paar  seitlicher  Muskelhänder,  welche  sich  auch  über  den  oberen 
Teil  des  Colon  fortsetzen  ■ (Flower  7626,  1872). 

Petrogale  xanthopus. 

Das  Caecum  ist  6 Zoll  lang , es  hat  einen  gröfseren  Umfang 
als  der  Rest  des  Colon , (Parson  8262.  1896). 


Phascolomys,  Wombat. 


Beim  Wombat  ist  das  Caecum  aufserordentlich  kurz  aber  weit 
und  besitzt  einen  Processus  vermiformis.  Das  Colon  ist  Ijeim  Wombat 
ausgesackt  und  besitzt  zwei  breite  Längs- 
bänder (siehe  Fig.  304)  (Owen  7532, 

1839-1847  und  212,  1868). 


Fig.  304. 

Caecum  vom  Wombat. 
Owes  212,  1866. 


Nach 


Fig.  305. 

Verbindungsstelle  von Dünn- 
und  Dickdarm  von  Fhasco- 
lomys  Wombat. 

Fig.  304.  I Ilcam;  e Colon;  «m  Caccam; 

vProceMUSTenniforniis.  Die  obere 
Sonde  fuhrt  vom  Colon  in  den  Proccanus  vermi- 
formis, die  untere  in  das  Ileum.  Nach  Flower 
• 7626,  1872. 


Fig.  305. 


Es  findet  sich  nelien  der  Öffnung  des  Ileums  ins  Colon  ein 
Processus  vermiformis  von  1 — l'/s  Zoll  Länge  am  Caecum,  wie  dies 
Fig.  305  zeigt.  Es  zeigt  darin  Wombat  Ähnlichkeit  mit  den  Primaten. 
Auch  schon  beim  jungen  Wombat  ist  die  Ileocaecalklappe,  der  Processus 
venniformis  und  das  Caecum  von  derselben  relativen  Gröfse,  wie  beim 
Erwachsenen  / (Flower  7626,  1872). 


Edentaten. 

Schon  Cuvier  445,  1810  war  es  bekannt,  dafs  nicht  allen  Eden- 
taten  ein  Blinddarm  zukommt. 

Der  Blinddarm  fehlt  den  Faultieren  und  Gürteltieren;  eine 
kleine,  fast  halbkugelige  Hervorragung  findet  sich  bei  Myrmecophaga 
tamandua;  ein  ziemlich  grofser  Blinddarm  kommt  bei  ürycteropus 
vor;  endlich  bei  dem  kleinen  Ameisenfresser  (Myrmecophaga  didactyla) 
und  hei  Dasypus  sexcinctus  finden  sich  zwei  einander  gegenüber- 
stehende Blinddärme  (wie  sie  l>ei  Vögeln  häufig  sind,  bei  Säugern 
nur  noch  bei  Hyrax  und  Phascolomys)  (Rapp  2823.  1843). 

/ Manis  und  Bradypus  fehlt  ein  Caecum.  Myrmecophaga  didac- 
tyla hat  dagegen  nach  Daubeston  und  Meckel  zwei  Caeca  ■ (Todd  and 
Bowman  542,  1866). 
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Myrmecophaga  jubata. 

/ Es  findet  sich  keine  Valvula  ileocolica ; aber  der  Übergang  vom 
Ileuni  in  das  Colon  ist  durch  eine  plötzliche  Erweiterung  des  Kalibers 
mit  einer  schleclit  abgesetzten  Caecaltasche  an  der  Seite  markiert  i 
(Flower  7626,  1872). 


Myrmecophaga  tetradactyla,  Tamandua. 

I Es  finden  sich  drei  kleine  PEiERsche  Noduli  und  ein  kurzes, 
kugliges  Caecum  (Flower  7626,  1872). 


Cyclothurus  didactylus,  zweizeiliger  Ameisenfresser. 

D.xubentox  beschreibt  zwei  kurze  Blinddärme.  Meckel  liestätigt 
dieselben  (Meckel  6536.  1819). 

Das  doppelte  Caecum  wird  ferner  erwähnt  als  zwei  blinddarm- 
förmige Anhänge  von  Cuvier  445,  1810,  als  doppeltes  Caecum  von 
Owen  212,  1868,  als  zwei  symmetrisch  liegende  kurze  Caeca  von 
Flowek  7626,  1872  (siehe  Fi g.  306). 


Fig.  306. 

Fig.  306.  Caeca  von  Cyclothurus  didactylus. 
■ Ileum ; e Colon.  Nach  Flowkr  7626,  1872. 


Fig.  307.  Anfang  des  Colon  und  Caeca  von 
Dasypus  sexcinctus.  • Ileum ; c Colon.  Nach  Flowcr 
7626,  1872. 


I 


M a n i d a e. 

Den  .Manidae  fehlt  ein  Caecum  (Flower  7626,  1872). 

Das  Fehlen  eines  Caecums  notieren  für  Manis  longicauda 
(macroura)  Cuvier  445,  1810;  für  Manis  Owen  212,  1868.  Weber 
findet  für  Manis  javanica : Jede  Caecumbildung  fehlt.  (Alle  übrigen 
Edentaten  haben  ein  oder  zwei  Caeca , einzelne  nur  rudimentäre)  / 
(Weber  6677,  1891). 

Orycteropus. 

/ Der  Blinddarm  ist  kurz  oval  / (Cuvier  445,  1810). 

Es  findet  sich  ein  weites,  7 Fufs  langes  Caecum  mit  ausge- 
dehntem kugligem  Gipfel  - (Flower  7626.  1872). 

Dasy  podidae. 

Bei  Dasypus  (Tatusia)  peba  fehlt  ein  Caecum , hei  Dasypus 
sexcinctus  (siehe  Fig.  307)  und  Dasypus  villosus  finden  sich  paarige 
kurze,  breite,  rundliche  Caecalaus-stülpungen  des  Colons  (Flower  7626. 
1872). 

Ein  Caecum  fehlt  Tolyix'Utes  tricinctus  (Garrod  2211,  1878). 
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Brady  pod  a. 

Den  Faultieren  fehlt  nach  dem  übereinstimmenden  Urteil  fast 
aller  Autoren  ein  Caecum.  Ich  habe  folgende  Quellenangateu  notiert; 
Ai,  ein  Blinddarm  fehlt,  Wikükmann  7499,  1800  — heim  Faultier 
scheint  kein  Blinddarm  vorhanden  zu  sein,  Cüvier  445,  1810;  — das 
Faultier  hat  kein  Caecum,  Owek  7532,  1839—1847  — Bradypus  und 
Choloepus  fehlt  ein  Caecum,  Flowek  7626,  1872.  — Bradypus  tridac- 
tylus,  ein  Caecum  fehlt,  Fk.\nc.\viglia  7277,  1894.  — Nur  Owen  212, 
1868  giebt  an,  dals  sich  bei  Choloepus  ein  kurzer  Caecalanhang  finde. 

Cetaceen. 

Dieselben  zeigen  kein  einheitliches  Verhalten. 

a)  Ein  Caecum  kommt  zu:  Platanista  nach  Rapp  7628,  1837; 
Balaena  mysticetus,  Hunter  7546,  1787,  (kurzes  Caecum)  Flower 
7626,  1872;  — Balaena  rostrata,  Hunter  7546,  1787,  Rapp  7628, 
1837;  Balaenoptera  (ein  ungefthr  7 Zoll  langes  Caecum)  Owen  212, 
1868. 

b)  Ein  Caecum  fehlt:  l’hocaena  communis  nach  Hunter  7546, 
1787,  Fi-ower  7626,  1872;  — Delphinus  delphis  nach  Hunter  7546. 
1787,  Mayer  441,  1832;  — Grampus  nach  Hunter  7546,  1787,  dem 
eigentlichen  Walfisch  der  südlichen  Hemisphäre  wird  der  Blinddarm 
abgesprochen  von  Roussel  de  VAuzfcsiE  (nach  Rapp  7628,  1837). 

Periasodactyla. 

/Das  Caecum  ist  geräumig  und  „sacculate“  / (Owen  212,  1868). 

Rhinoceros. 

Beim  erwachsenen  eingehörnten  Nashorn  ist  der  Blinddarm 
über  2 Fufs  lang  und  beinahe  1‘.«  Fufs  weit  / (Cüvier  445.  1810). 

/ D.as  Caecum  des  Rhinoceros  ist  beim  Männchen  3 Fufs  lang, 
beim  Weibchen  2 1 (Flower  7626,  1872). 

Solidungula,  Einhufer. 

Schon  Cüvier  445,  1810,  kennt  die  Gröfse  des  Blinddarmes. 

Equus  caballus,  Pferd. 

/Nach  Flower  ist  das  konische  Caecum  etwa  2 Fufs  lang;  es 
besitzt  etwa  die  doppelte  Kapazität  vom  Magen.  (Beim  Tapir  ist  es 
etwas  kleiner)  / (Flower  7626,  1872). 

Eine  eingehende  mikroskopische  Schilderung  des  Caecums  vom 
Pferde  verdanken  wir  Ellenberoer  (siehe  Fig.  308). 

/ Das  Epithel  sitzt  einer  zarten  glashellen  Basalmembran  auf. 
Zwischen  den  Epithelzellen  finden  sich  Becherzellen. 

Die  Lumina  propria  der  Mucosa  besteht  aus  einem  äufserst  zart- 
faserigen, reticuläreu  bindegewebigen  Gerüst.  Die  Maschen  sind  mit 
Wandcrzellen  gefüllt , so  dafs  die  gesamte  Propria  sich  in  ihrem 
Aussehen  sehr  dem  der  Lvmphdrüsen  nähert.  An  einzelnen  Stellen 
tritt  noch  ein  bedeutenderer  Zellreichtum  auf;  diese  Stellen  stellen 
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kleine  Knötchen  dar  und  sind  als  Lyniphnoduli  zu  bezeichnen.  Die- 
selben  liegen  in  gröfserer  Entfernung  voneinander  und  ragen  in 
die  Submucosa  hinein.  Ändere  solche  Koduli  liegen  sogar  ganz  in 
der  Submucosa. 

Die  Drüsen  des  Caecuui  sind  0,4 — 0,5  mm  lang  und  oben  0,05 
bis  0,06,  unten  0,03—0,04  mm  weit.  Sie  liegen  so  dicht  nebenein- 
ander, dafs  eine  Drüse  von  der  anderen  nur  0,02 — 0,04  mm  absteht 
und  sich  auf  einem  Quadratmillimeter  ungefähr  160 — 170  Drüsen 
befinden,  so  dafs  demnach  das  ganze  Caecum  ca.  270—300  Millionen 
Drüsen  enthält.  Die  Oberfläche  dieser  sämtlichen  Drüsen  zusammen 
beträgt  ca.  25  Quadratmeter.  Das  Epithel  der  Drüsen  ist  nur  eine 
Fortsetzung  des  Darmepithels. 


Fig.  308.  lÄngasobnltt  von  der  Spitse  des  Cseoums,  mit  Carrainleim  iidiziert. 

27facb  ver^rSraert.  Die  linke  Hälfte  mit  einj:^Keiclineten  Gefäiacn. 
s Propria  mucosae  mit  Drüsen  und  dichten  Oefärsnetzen;  b Muscularis  mucosae,  an 
welcher  an  der  rechten  Seite  eine  zweite  Mtiskellagc  kenntlich  ist;  e Submucosa  mit  den 
CP'ofseu  Gefäfsstämmen ; i l.jrmphnfHliilus  in  der  Submucosa,  allmählich  in  das  mucSse 
Gewehe  übergehend;  s Riu);-,  / Längsschicht  der  Muscularis;  ) Senisa;  h lllntgeiärse. 

Nach  ELLKKazaozB  1S24,  1879. 

Die  Muscularis  mucosae  besteht  aus  einer  inneren  Längs-  und 
einer  äufseren  Riugschicht  glatter  Muskelfasern.  Die  Submucosa  be- 
steht aus  grobmaschigem,  lockerem  fibrillärem  Bindegewebe  mit  reich- 
lichen elastischen  Fasern.  In  der  .‘'ubmucosa  fanden  sich  Waldeyers 
Pla.smazellen , aufserdeiii  Zellen  mit  stärkeren  Granulationen  (grofse 
Körner),  letztere  tiugieren  sieh  unter  anderem  mit  Eosin  stark. 

Muscularis:  Die  äufscre  Längsscliicht  ist  hauptsächlich  in  den 
Bandstreifen  vorhanden.  ELLExnEROfiR  giebt  zahlreiche  Mafsangaben 
über  die  Dicke  der  äufseren  Längs-  und  der  inneren  Ringschicht  der 
Muscularis. 

Blutgefäfse:  Die  .Vnordnung  der  Blutgefäfse  ist  aus  der  beige- 
gebenen Fig.  308  ersichtlich.  .Jede  Drüse  scheint  in  einen  vollstän- 
digen Gefäfskorb  eingelagert. 
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Nerven : AuERBACHscher  und  MEissNEBscher  Plexus  sind  vorhanden. 

Aus  dem  Fehlen  der  Zotten  und  der  reichen  Ausbildung  der 
Drüsen  schliefst  Ellenbeboer  , dafs  das  Caecum  weniger  als  gutes 
Resorptionsorgan,  vielmehr  als  gutes  Sekretionsorgan  zu  betrachten 
ist  / (Ellenberger  1824,  187S). 

In  der  Caecnlschleimhaut  findet  sich  ein  grofser  Reichtum 
an  Leukocyten  und  eosinophilen  Körnchenzellen  / (Ellenberger  1827, 
1884). 

/ Funktion : Ellenberoeh  behandelt  die  älteren  Ansichten  über 
die  Funktion  des  Blinddarmes  eingehend  unter  Heranziehung  einer 
grofsen  Litteratur.  Ellenberoer  bringt  für  seine  Ansicht,  dafs  das 
Caecum  der  Pferde  für  deren  Ernährung,  für  die  Verdauung  der  auf- 
genoramenen  Nahrungsmittel  sehr  wichtig,  und  dasselbe  in  seiner  Be- 
deutung ähnlich  wie  die  Vormägen  der  Wiederkäuer  aufzufassen  sei, 
folgende  Thatsachen  als  Begründung  bei; 

1.  Bei  allen  Tieren,  welche  von  schwer  verdaulicher  PHanzen- 
nahrung  leben,  finden  Ix’sondere  Vorgänge  während  der  Verdauung 
statt,  resp.  sind  besondere  Einrichtungen  an  den  Verdauungsorganen 
getroffen,  welche  die  Ausnützung  der  genannten  Nahrung  ermöglichen. 

2.  Das  Pferd  gehört  zu  den  von  schwer  verdaulicher,  cellulose- 
reicher Nahrung  lebenden  Tieren. 

3.  Es  sind  am  Vorder-  und  Mitteldarm  des  Pferdes  und  seiner 
Verwandten  keine  besonderen  Einrichtungen  gegeben,  und  es  finden 
hier  auch  keine  besonderen  Vorgänge  statt.  Es  durchlaufen  im  Gegen- 
teil die  Nahrungsmittel  den  Magen  und  Dünndarm  in  verliältnismäfsig 
kurzer  Zeit. 

4.  Am  Pferdedarm  ist  als  besondere  Eigentümlichkeit  nur  ein 
sehr  grofser  Dick<larm,  namentlich  ein  aufserordentlich  entwickeltes 
Caecum  hervorzuheben. 

5.  Dieser  Darmabschnitf  bietet  alle  Bedingungen  zur  Erreichung 
des  gedachten  Zweckes,  denn  er  vermag: 

a)  eine  sehr  grofse  Quantität  Chymus,  das  Doppelte  bis  Dreifache 
der  Magenkapazität  aufzunehmen; 

b)  er  i.st  so  gestaltet  und  gelagert,  dafs  für  ein  längeres  Verweilen, 
tüchtiges  mechanisches  Verarbeiten  und  gründliches  Durchfeuchten 
der  Nahrungsmittel  in  demselben  gesorgt  ist,  so  dafs  chemische 
Umsetzungs-  und  Maceratiousprozesse  eintreten  müssen; 

c)  er  ist  mit  einer  bedeutenden  secernierenden  Oberfläche  ausge- 
stattet und  empfängt  nicht  unbedeutende  Mengen  verdauender 
Säfte  aus  dem  Dünndarm.  Der  Blinddanninhalt  ist  deshalb 
stets  sehr  reich  an  Hüssigkeiten  und  zeigt  in  der  Regel  eine 
mindestens  dünnbreiige  Beschaffenheit. 

6.  Der  Blinddarminhalt  reagiert  stets  alkalisch  und  enthält  eine 
grofse  Menge  Infusorien. 

7.  Im  Blinddarm  findet  stets  eine,  reiche  und  bedeutende  Gas- 
entwicklung statt. 

8.  Seine  anatomische  Einrichtung  ist  nicht  derart , dafs  eine  be- 
deutende resorbierende  Thätigkeit  vorausgesetzt  werden  könnte.  Fis 
weisen  im  Gegenteil  der  Bau  der  Mucosa . der  Verlauf  der  Blut- 
gefäfse  in  derselben  u.  s.  w.  mehr  auf  eine  sekretorische  Funktion  hin. 

9.  Das  Caecum  enthält  mehr  unverdaute  Massen  als  das  Colon 
und  weniger  als  das  Ileum  (Fillenberger  1824,  1879). 
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. Ei.lknberuek  hat  nachgewiesen,  dafs  das  Pferd  in  seinem  Caecum 
einen  Hauptapparat  zur  Celluloseverdauung  Ixisitzt ; (Pauli  6660,  1884). 

/ Der  Blinddarm  des  Pferdes  ist  ganz  zweifellos  nicht  nur  als 
ein  Resorptions- , sondern  auch  als  ein  Verdauuugsorgau  anzusehen  ' 
(Elleiiterger  7457,  1890). 


Artiodactyla. 

'Das  Caecum  ist  einfach.  Im  Caecum  liegt  gewöhnlich  eine 
Nodulianhäufung  in  einer  Tasche  nahe  der  IleocaecalmOndung 
(Owen  212.  1868). 

H i p p 0 p 0 1 a m u s. 

; Dem  Hippopotamus  fehlt  allein  unter  den  Suinae  ein  Caecum 
vollständig,  und  die  Ül>ergangstelle  vom  Dünn-  in  den  Dickdarm  ist 
makrosko^)isch  kaum  wahruehmliar  (Flower  7626.  1872). 

i Es  hndet  sich  kein  Caecum  hei  Hippopotamus  und  keine  al>- 
gesetzte  Grenze  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm;  almr  ungefähr 
8 Fufs  6 Zoll  vom  Anus  hören  die  Zotten  plötzlich  auf  und  das 
Darinrohr  erweitert  sich  beträchtlich. 

An  dieser  Stelle,  ungefähr  4 Zoll  lang,  ist  die  Mucosa  stark 
gefaltet,  so  dafs  Gruben  von  wechselnder  Form  entstehen.  Crisp 
liezeichnet  diesen  Teil  als  „colic  gland“;  Clark  konnte  jedoch  keine 
Drüsen  darin  finden  (Clark  7629,  1872). 

Sus,  Schwein. 

Der  Blinddarm  ist  mäfsig  Aveit  und  durch  drei  Bänder  in 
Zellen  geteilt  (Cuvier  445,  1810). 

' Das  Caecum  ist  von  länglicher  konischer  Form,  ausgesackt 
und  wenig  gekrümmt  (Flower  7626,  1872). 

! Es  treten  3 Bandstreifen  auf  (beim  Kind  und  Fleischfressern 
fehlen  diestdben)/  (Elleuberger  1827,  1884). 

Dicotyles  torquatus,  Pekari. 

/ Der  Blinddarm  ist  beim  Pekari  kurz  (Cuvier  445,  1810). 

Wiederkäuer. 

/ Der  Blinddarm  ist  kegelförmig,  von  geringer  Gröfse  und  ohne 
Zellen  (Cuvier  445,  1810). 

Aucheuia  glama,  Lama. 

I Der  Blinddarm  bildet  einen  regelmäfsigen , nirgends  einge- 
schnürten Kegel  (Cuvier  445,  1810). 

Ca nielopard a lis  giraffa,  GiralTe. 

Das  Caecum  ist  ein  einfacher  cylindrischer  Darm,  wie  bei 
anderen  Kuminautia  / (Owen  316,  1838,  und  Owen  4168.  1841). 

Sirenen. 

; Es  findet  sich  ohne  Ausnahme  ein  Blinddarm  (Stellerus,  Dugong 
etc.) ' (Rapp  7628.  1837f. 
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/Das  Caecum  von  Manatus  unterscheidet  sich  von  dem  konischen 
von  Halicore  (Dugong),  indem  es  kurz  und  weit  ist  und  sich  gegen 
seinen  Gipfel  in  zwei  konische  Fortsfttze  spaltet.  Rhytina  Stellen 
hat  ein  weites  einfaches  Caecum  / (Flower  7626,  1872). 

Manatus  australis,  amerikanischer  Manati. 

Der  Blinddarm  ist  kurz  und  verästelt ! (Cuvier  445,  1810). 

i Der  Blinddarm  der  Seekuh  (Manatus)  ist  galx'lförmig  in  zwei 
Äste  von  ungefähr  gleicher  Gröfse  gespalten  (Rapp  7628,  1837). 

Das  Caecum  ist  zweigespalten  (Owen  212,  1868). 

/ Allgemeine  Form.  Die  Ileocaecalklappe  verhält  sich  wie  beim 
Menschen,  d.  h.  das  lleum  luUudet  auf  der  Höhe  einer  grofsen  plica 
sigmoidea  mit  einer  schlitzförmigen  Öffnung.  Am  blinden  Ende  des 
Caecum  finden  sich  ein  paar  kleine,  wie  zwei  Hörner  abstehende 
blinde  Anhänge,  die  Caecalanhänge,  sie  mttnden  in  einen  unteren 
unpaaren  Caecalraum.  Darauf  folgt  nach  oben  der  weiteste  Teil  des 
Caecums  aus  einer  paarigen  symmetriscben  Ausbuchtung  bestehend. 
Das  lleum  mündet  da , wo  die  beiden  Ausbuchtungen  die.ses  Teils 
mit  dem  genannten  unpaaren  Caecalraume  zusammenstofsen.  Es 
folgt  weiter  nach  oben  nochmals  ein  oberer  rundlicher  unpaarer 
Sack,  der  durch  eine  scharf  vorspringende  Falte  von  dem  grofsen 
paarigen  Raum  abgesefzt  ist.  Dieser  rundliche  Sack  verengert  sich 
rasch,  um  in  das  schmalkalibrige  Colon  überzugeheu. 

Bau:  Im  Blinddarm  und  Dickdarm  finden  sich  sehr  lange 
schmale  LiEBERKt'n.ssche  Drüsen.  Die  lymphoide  Schicht  am  Grund 
derselben  ist  weniger  ausgeprägt,  als  im 
Dünndarm.  Die  Muskelhaut  ist  stärker, 
besonders  die  Ringfaserlage. 

Die  Caecalanhänge  zeigen  starke 
Entwicklung  der  Muskulatur,  Imsonders 
der  Muscularis  mucosae.  Die  Alucosa  zeigt 
lange  dünne  LiebekkChnscIic  Krypten.  So- 
litäre Noduli  findet  man  vereinzelt,  da- 
gegen nirgends  eine  auffällige  Entwicklung 
von  lyinphoiden  Zellen.  Es  mufs  demnach 
fraglich  erscheinen,  oh  man  diese  Anhänge 
mit  dem  Wurmfortsätze  homologisieren 
darf  / (W'aldeyer  126,  1892). 

Halicore  indica,  Dugong. 

/ Beim  Dugong  ist  der  Blinddarm 
glatt,  zugespitzt  und  hat  eine  Länge  von 
10  Zoll  (Rapp  7628,  1837). 

Das  Caecum  ist  konisch  (s.  Fig.  309), 
heim  halberwachsenen  Tier  6 Zoll  lang  '' 

(Owen  212,  1868). 

Proboscidea. 

E 1 e p h a s. 

/ Cuvier  beschrieb  den  Blinddarm  / (Cuvier  445,  1810). 

' Das  Caecum  ist  grofs  ' (Owen  212,  1868). 

I Der  Blinddarm  ist  konisch,  ausgesackt  (Flower  7626,  1872). 

Beim  afrikanischen  Elephanten  ist  ilas  Caecum  22  Zoll  lang ! 
(Forbes  2060,  1879). 


Kig.  309. 

Caecum  vom  Dugong. 
a lleum;  i Caccum;  c Colon. 
Nach  OwKs  212,  1868. 
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Lamnungia. 


H y r a X. 

Den  weiten,  kurzen  Blind- 
sack kennen  Cuvier  445,  1810 
und  OwF.N  212,  1868. 

Das  lleum  öffnet  sich  hei 
Hyrax  capensis  in  ein  kurzes, 
aber  sehr  geräumiges,  ausge- 
sacktes Caecum.  Weiter  al>- 
wärts  (etwa  2 Fufs)  finden  sich 
zwei  weitere  Caeca.  ln  diesem 
Verhalten  steht  Hyrax  unter 
den  Säugern  einzig  du  (siehe 
Fig.  310)  / (Flower  7626. 1872). 

Das  Caecum  l>eim  Daman 
ist  voluminös,  ziemlich  kurz, 
übertrifft  die  Kapazität  des  Ma- 
gens. Das  Caecum  besitzt  keine 
Zotten  ; (George  347,  1875). 


Fig.  810.  Tractua  inteBtinalis  von  Hyrax 
capenais  (die  Därme  sind  xii  kurz  (i^zeichneti. 
ä Dflnndftrm;  i lleum;  $m  wahres  Caecum;  c bliud« 
sackförmig  Anhänge  des  Colon;  r Rectum.  Nach 
Flowkk  7626,  1872. 

Rodentia. 

/ Der  Blinddarm  ist  im  allgemeinen 
sehr  weit  / (Cuvier  445,  1810). 


Fig.  312. 


Fig.  311. 

Fig.  811.  Caecum  von 

Soiurua  vulgaria. 

4,  d Caecum;  4 Colon; 
a Dünndarm.  Nach  Owa» 
212,  1868. 

Fig.  812.  Caecum  von 

Arvioola  amphibius. 
Das  lleum  ly  m endet  an  der 
Basis  des  ausgesackten  Cae- 
cums  Hy  0,  p,  g.  Nach  Owev 
212,  1868. 


/Ein  Caecum  fehlt  bei  Myoxus;  bei  Maus  und  Ratte  ist  es  kurz, 
länger  ist  es  bei  den  Sciuridae  (siehe  Fig.  311),  l>ei  Ai^icola  amphibius 
(das  Caecum  siehe  Fig.  312)  lieginnt  das  Colon  mit  ein  paar  grofsen 
Säcken,  dann  nimmt  es  au  Umfang  ab.  Zwei  ovale  PEiEBsche  Noduli 
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finden  sich  hier  gewöhnlich;  dieselben  liegen  zu  beiden  Seiten  der 
Valvula  ileocaecalisr  Bei  den  Leporidae  liegen  sie  in  einer  l>esonderen 
Tasche/  (Owen  212,  1868). 

/ Den  Nagern  kommt  allgemein  ein  grofses  Caecum  zu;  Flower 
vermilst  es  nur  l>ei  der  Familie  der  Haselmäuse  / (Flower  7626,  1872). 

Lei)us  cuniculus. 

/ Feowek  beschreibt  die  Lage  des  grofsen  Caecums  und  seines 
vermiformen  Terminalteils  (Flower  7626,  1872). 

; Das  Caecum  ist  enorm  entwickelt , üliertrifft  den  Magen  wenig- 
stens zehnmal  an  Inhalt.  In  dem  gröfseren,  der  Valvula  coli  be- 
nachbarten Teile,  dem  eigentlichen  Caecum,  ist  dasselbe  dünnhäutig, 
die  Schleimhaut  glatt,  aber  mit  solitären  Noduli  besät.  Von  aufsen 
sieht  man  an  diesem  Teile  Falten,  welche  durch  eine  inwendig  ver- 
laufende Spiralfalte  von  etwa  5 mm  Breite  bedingt  werden.  Die 
Windungen,  ca.  25  an  Zahl,  stehen  etwa  2 cm  voneinander  entfernt. 
Gegen  den  blind  geschlossenen  Teil  des  Caecum  hin  werden  sie  nie- 
driger, rücken  näher  zusammen  und  verschwinden  schliefslich.  Der 
letztgenannte,  kolbig  endigende  Teil,  der  Processus  vermiformis,  ist  von 
wechselnder  Länge,  7 — 10  cm  lang;  er  macht  ' » — V4  des  ganzen 
Caecums  aus.  Seine  Wandung  ist  stark  verdickt  durch  dichtgedrängte 
Lymphnoduli : der  ganze  Processus  vermiformis  stellt  eine  einzige  sehr 
grofse,  fiächenhaft  ausgebreitete  Lymphdrüse  dar.  In  den  Anfang  des 
Caecum  öffnet  sich  mit  weiter  Mündung  ein  weifslicher,  ovaler,  2 cm 
langer,  drüsiger  Anhang:  der  Sacculus  rotundus,  dicht  neben  dem 
Übergange  des  Dünndarmes  in  den  Dickdann.  Die  Wandung  dessell)en 
enthält  ebenfalls  dichtgedrängte  Lymphnoduli  und  hat  ca.  2 mm  Dicke. 
Die  Valvula  coli  und  ihre  Nachbarschaft  ist  ebenfalls  mit  Lymphnoduli 
besetzt  (Krause  6515,  1884). 

' Der  grofse , dünnwandige  Blinddarm  enthält  stets  dicke  Kot- 
massen (Vogt  und  Yung  6746,  1894). 

Feinerer  Bau  des  Processus  vermiformis.  Frey  lieschreibt 
eingehend  den  Bau  des  Processus  vermiformis  und  Sacculus  rotundus 
vom  Kaninchen,  unter  besonderer  Berücksichtigung  der  I’KYERschen 
Noduli  und  der  Lymphbahnen.  In  Fig.  313  gelw  ich  eine  seiner  Ab- 
bildungen wieder  (Frey  2113,  1863). 

/ SV.4T.NEY  beschreibt  zahlreiche  Lymphzellen  im  Epithel , welches 
die  Gipfel  der  Noduli  im  Wurmfortsatz  deckt,  und  giebt  ein  richtiges 
Bild  von  dem  aufgelockerten  Epithel.  Er  giebt  jedoch  die  Deutung, 
dafs  das  Epithel  ein  Gewel»  enthalte,  das  aus  einem  Netzwerk 
bestehe,  welches  in  seinen  Maschen  Lymphkör])erchen  enthält.  Die 
Lymphköri>erchen  sind  denen  in  den  Noduli  ähnlich.  F.r  weist  darauf 
hin,  dafs  die  Lymphkörperchen  nicht,  wie  Arnstein  aunahm,  innerhalb 
der  Epithelzellen  liegen,  sondern  zwischen  denselben.  Das  Reticulum, 
welches  sich  im  Epithel  findet,  unterscheidet  sich  von  dem  der  Mucosa 
insofern,  als  die  Knoten  des  Reticulunis,  welches  die  Epithelzellen 
umgiebt,  sehr  breit  sind  und  das  Reticulum  selbst  sehr  zart  ist,  so 
dafs  das  Aus.sehcn  von  feinen  Zellen  mit  sich  verzweigenden  Fort- 
sätzen entsteht  (Watney  278,  1877). 

I Renaut  findet  in  der  Appendix  ileocaecalis  in  dem  die  Noduli  über- 
kleideuden  Epithel  Leukocyteninfiltrationen.  Die  Auhäufung  ist  eine 
so  starke,  dafs  die  Grenze  des  Epithels  gegen  den  Nodulus  undeutlich 
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wird.  Die  Epithelzellen  endigen  an  ihrer  adhSrierenden  Seite  mit 
einer  Basalplatte.  Die  Basalplatten  sind  miteinander  verbunden,  sie 
ruhen  direkt  auf  den  Maschen  des  retikulierten  Gewehes.  Die  Epi- 
thelien  zeigen  sich  verändert  an  Stellen,  an  denen  starke  I.eukocyten- 
invasionen  vorhanden  sind;  es  kommt  zu  baumartigen  Verästelungen 
(Pfeiler  eines  Gewölbes  mit  vielfachen  Bogen).  Rexalt  schlägt  vor, 
diese  Zellen  gefensterte  Epithelzellen  zu  nennen.  Von  der  Fläche 


Fi{;.  313.  Ser  wurmförmige  Fortsats  des  Kaninchens  im  Vertikalachnitt. 
a Eingang  eu  den  Gruben  der  Schleimhaut;  bei  ^ ein  zweiter;  c Noduliizkuppc;  bei  d 
eine  Bwcite  durchschimmernd;  e das  oberflächliche  Lymplmetz;  / der  tiefere  Teil  des** 
selben;  g und  t die  weiter  absteigenden  ienkrechten  lehren;  h Cl>ergangAstelle  der 
Noduluskuppe  in  den  mittleren  VerbindungRteil;  Ar  der  letxtero  aelbut;  / Netx  der  Lymph* 
bahnen  dieser  Stelle;  *i  Lymphwege,  welche  den  warzenförmigen  Vorsprung  durchsetsen; 
n Nodulusgrundteilo  mit  den  Umhüllungsräumen;  o unterer  Teil  der  letzteren;  p und  f 
Lymphbahnen  des  submukSsen  Gewebes.  Die  verschiedenen  Höhen  sind  rechts  mit 
Zahlen  bezeichnet  Xach  Frzy  2113,  1868. 


gesehen  zeigt  das  gefensterte  Epithel  (versilbert)  neben  den  Zellfäcliem 
zahllose  helle,  grofse,  weite  Löcher.  Dieselben  beweisen,  dafs  die 
Lymphzellen  in  den  Darm  wandern,  elienso  wie  vom  adenoiden  Ge- 
webe ins  Epithel,  indem  sie  sich  für  den  Durchtritt  Stomata  öffnen, 
analog  denen  der  Gefäfswände  hei  der  Diapedese,  jedoch  viel  gröfser 
(Renaut  6357,  1883  und  4624,  1883). 

Die  Noduli  des  Processus  vermiformis  sind  in  Buchten  der 
Schleimhaut  eingeschlos.sen , so  dafs  der  die  LiEBERKCHNschen  Drüsen 
führende  Teil  der  Schleimhaut  über  die  Zotten  (RCdinoer)  hervorragt 
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Wenn  die  Schleimhaut  etwas  neben  der  Kuppe  des  Nodulus  getroffen 
wird,  so  macht  derselbe  den  Eindruck,  als  sei  er  vollständig  von  einer 
Schleimhautkapsel  umhüllt . (Rüdinger  7466,  1895). 

/ Processus  vermiformis.  Blutgefilfse  der  Noduli.  Heidenhadj 
tritt  gegen  die  Ansicht  Köllikers  ein,  dafs  die  Blutgefäfse  der  Noduli 
von  der  Peripherie  radienartig  nach  der  Mitte  hin  verlaufen  und  hier 
umbiegen.  Er  findet  vielmehr,  dafs  es  sich  um  ein  Kapillametz 
handelt,  das  sich  durch  den  ganzen  Nodulus  erstreckt  / (Heidenhain 
6642,  1859). 

/ Die  stärkeren  Blutgefäfse  treten  aus  den  unteren  Schichten 
sofort  in  die  Noduli  und  laufen,  in  diesen  peripherisch  gelagert,  nach 
einwärts.  Sie  geben  dabei  die  bekannten  Kapillarzweige  ab,  die 
gegen  die  Achse  des  Nodulus  hinlaufend,  das  von  Frey  entdeckte 
Netzwerk  bilden.  In  der  Mitte  der  Noduli  finden  sich  bisweilen 
gelbe  Kerne.  Sie  bestehen  aus  abgeplatteten  mit  Kömcheninhalt  und 
Kern  versehenen  Zellen  / (His  2734,  1862). 

Lagomys  pusillus. 

Die  äufsere  Form  des  Blinddarms  zeigt  Fig.  314. 


Pi^.  314.  Der  Blinddarm  von  Lagomys  pusillus,  nach  Pallas. 
a Der  Dünndarm;  3 ein  vielleicht  zufalli^B  Divertikel;  e der  Blinddarm;  ä das  Ende 
desselben;  dit  das  kleine»  drüsenreiche  und  daher  dickwandig  Blindd&rinchen;  $ Dick* 
darm;  f die  dann  fol^^nde,  sich  verengende  Stelle  des  Dickdarmes;  g eine  aus  drei 
Reiben  von  Zellen  gebildete  Stelle  des  Colons;  h eine  aellenlose  Stelle  desselben;  i eine 
neue,  mit  einer  Reibe  von  Zellen  versehene  Stelle:  k der  nnnmehr  glatt  au  Ende 
laufende  Dickdarm.  Nach  Cabus  und  Otto  211,  1835. 


Cavia  cobaya,  Meerschweinchen. 

/ Die  Strukturverhältnisse  der  PEYERschen  Noduli  des  Blinddarmes 
halten  hier  die  Mitte  zwischen  dem  einfachen  Urahüllungsraunie  des 
Kaninchens  und  dem  so  komplizierten  engen  Netzgerüst,  wie  es  die 
Caecalschleimhaut  der  Katze  darbietet  / (b'rey  2113,  1863). 

I Am  Boden  der  Krypten,  im  Processus  vermiformis,  also  an  der- 
jenigen Stelle,  an  welcher  das  Epithel  unmittell>ar  Ober  dem  Nodulus 
liegt,  unterscheidet  v.  Daviuoff  drei  Regionen:  1.  das  Epithel  selbst, 
2.  die  intermediäre  oder  Lückenzone  und  3.  der  eigentliche  Nodulus. 

Oppel,  Lahrbach  II.  37 
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Eine  scharfe  Grenze  zwischen  diesen  Zonen  war  nicht  zu  finden. 
Die  Lückenzone  stellt  sich  v.  Davidoff  so  vor:  „Die  basalen  Enden 
der  Epithelzellen  verschmelzen  miteinander,  die  Grenzen  verschwinden 
au  dieser  Stelle  und  es  bildet  sich  ein  kontinuierliches  Lager  von 
Protoplasma,  in  dem  dann  sekundär  mit  Flüssigkeit  gefüllte,  von 
einem  protoplasmatischen  Netz  durchzogene  Räume  entstehen.  Nach 
dem  Nodulus  zu  werden  diese  Lücken  geringer  und  das  Protoplasma 
geht  kontinuierlich  in  das  Netz  des  adenoiden  Gewebes  des  Nodulus 
über  / (v.  Davidoff  1561,  1886). 

/ Garbini  287,  1886  giebt  an,  dafs  das  Epithel,  welches  die  Wand 
der  Krypte  im  Caccum  überzieht,  mit  dem  Darmepithel  identisch  ist, 
also  einschichtig.  Am  Boden  der  Krypte  hingegen  verändert  nach 
ihm  das  Epithel  sein  Aussehen  und  wird  mehrschichtig,  zeigt  dabei 
deutlich  drei  Schichten.  Zwischen  diesen  Epithelzellen  finden  sich 

unregeluiäfsig  zei-streut  runde, 
mit  einem  el)enfall8  runden  Nu- 
cleus  und  einem  granulierten 
Protoplasma  versehene  grofse 
Zellen  (cellule  follicolari,  Gab- 
BINI).  Unter  dem  geschichteten 
Epithel  finden  sich  diese  cellule 
follicolari,  heigemengt  den  echten 
Leukocyten  und  bilden  hier  eine 
in  der  Mitte  dickere,  nach  den 
Seiten  hin  sich  allmählich  ver- 
jüngende Schicht.  Gakbisi  glaubt 
nun,  dals  die  im  Epithel  Imfind- 
lichen  Zellen  auf  der  Durch- 
wanderung begriffene  cellule  folli- 
colari seien.  Sie  würden  dann 
zuerst  in  die  Krypte  gelangen 
und  daun  schlieislich  in  den 
Darm.  Garbinis  Zwischenlage  ist 
nach  V.  Davidoff  offenbar  iden- 
tisch mit  V.  Davidoffs  inter- 
mediärer Zone  / (Garbini  287, 
1886  nach  dem  Referat  von  v.  Da- 
vidoff 1562,  1887). 

AuERBACHscher  Plexus 
im  Caecum.  Das  Geflecht  (siehe 
Fig.  315)  steht  dem  des  Dünn- 
l'ig.  315.  Hauptgofleoht  au.  dam  darms  bedeutend  an  Dichte  nach 
Caeoum  des  Heeraohwetnohena  Gold-  Maschen  Sind  fast  dreimal 

Präparat  Uartnack  Ok.  III,  System  4 SO  läüg  resp.  breit  (Gerlach 
(redoaiert  auf  */s).  Nach  Gaatacu  6615, 1873.  6615,  1873). 

Cavia  flavidens. 

/ Im  Caecum  findet  sieh  ein  sehr  grofser  PEVERscher  Nodulus 
(12  mm  im  Durchmesser)  / (Dobson  1640,  1884). 

Hy  st  rix  cristata. 

/Der  Blinddarm  des  Stachelschweins  ist  lang  und  sehr  weit/ 
(Cuvier  445,  1810). 
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Cercolabes  prehensilis. 

/ Es  finden  sich  ungefähr  40  PsTERsche  Noduli  im  Caecum  / 
(Dobson  1640,  1884). 

Muridae. 

/ Die  Verschiedenheit  des  Blinddarmes  bei  verschiedenen  Mäusen 
beschreibt  Coviek/  (Cuvier  445,  1810). 

Mus  decumanus,  Ratte. 

/Das  Caecum  ist  bei  der  Ratte  weit,  bimförmig,  fast  von  der- 
selben Gröfse  und  Gestalt  wie  der  Magen;  vergleiche  hierüber  auch 
die  Abbildung  Fig.  316  nach  Flower/  (Flower  7626,  1872). 


Fig.  816. 


Fig.  316.  Traotoa  intMtlnalls 
▼on  Mus  deoumanus  (der  grS- 
faere  Teil  des  Dünndarmes  ist 
weggelassen). 

0 Ösophagus;  d Dünndarm; 
t lleum;  em  Caecam;  e Colon. 

Nach  Flower  7626,  1872. 

Fig.  317.  Blinddarm  in  Ver- 
bindung mit  Dünn-  tind  Dick- 
darm  von  der  Japanischen  Fig.  817. 
Timsmaus.  ln  natürlicher  OrSrse. 


p.  UP 


Fig.  318. 


Fig-  818.  l>aiigmschnltt  aus  dem  Blinddarm  der  japaniaohen  Tanamaus. 

B Beeberzellen  im  Oberfl&cbenepitbel ; XD  LisBSiisOHvsche  DriU«ii:  Rin^  und 

Mu$eX  Längsacbicht  der  Miuculari».  Vei^Ofserung  Iwfacb. 


Mus  musculus. 

/ Es  zeigen  sich  weder  Falten  noch  Zotten.  Mit  Ausnahme  der 
drei  oder  vier  Stellen,  an  welchen  pEYKRsche  Noduli  vorhanden  sind, 
erscheint  die  Schleimhaut  glatt  / (Grimm  6583,  1866). 

Fig.  317  zeigt  das  Caecum  der  japanischen  Tanzmaus;  dasselbe 
ttbertrifft  an  Volumen  den  Dünn-  und  Dickdarm  (welche  beide  in 
meinem  Präparat  an  dieser  Stelle  kaum  eine  Differenz  im  Durch- 
messer zeigten)  bedeutend  an  Umfang.  Fig.  318  ist  nach  einem 
Längsschnitt  durch  das  Caecum  desselben  Tieres  gezeichnet.  Es 
schliefst  in  seinem  Baue  genau  an  das  Verhalten  an,  wie  es  der  Dick- 
darm desselben  Tieres  (siehe  die  Abbildung  im  Kapitel  Enddarm) 
zeigt,  nur  sind  die  LiEBERKOHNscheu  Drfisen  niedriger. 


Mus  sylvaticus. 


I Bei  „Arvicola  sylvaticus“  findet  sich  im  Caecum  nur  ein  Pkter- 
scher  Nodulus/  (Dobson  1640,  1884). 


37* 
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Der  Darm. 


Pithecheir  melanurus. 

/ Das  Caecum  ist  sehr  entwickelt  und  am  Ende  hackenförmig 
umgebogen.  Es  zeigt  Einschnürungen  und  dementsprechend  im 
Innern  eine  grofse  Anzahl  von  Fächern  / (de  Pousargues  7749,  1895). 

Arvicola  aiuphibius. 

/ Im  äufsersten  Ende  des  Caecums  findet  sich  ein  PEVERscher 
Eodulus,  der  6 zu  4 mm  grofs  ist;  dann  folgen  noch  drei  kleinere 
Haufen  / (Dobson  1640,  1884). 

Hypudaeus  arvalis. 

Ihn  Blindsack  des  Darmes  ist  die  Schleimhaut  dünn,  und  die 
Drüsen  sind  sehr  seicht. 

Zotten  der  Darmschleimhaut  sind  lang  und  schmal  / (Leydig  188, 
1854). 

Gerbillus  indicus. 

/ Es  findet  sich  ein  PEiERscher  Nodulus  im  Caecum  (Dobson 
1640,  1884). 

Castor  fiber. 

Der  längliche  Blinddarm  ist  sehr  weit  / (Cuvier  445,  1810). 

Spermopliilus  citillus. 

/ Der  Blinddarm  l>eim  Ziesel  ist  kurz  und  weit  (Cuvier  445, 
1810). 

Carnivora. 

I Es  finden  sich  im  Caecum  grofse  linsenförmige  Solitärnoduli 
vor  / (Ellenljerger  1827,  1884). 

Canidae. 

/ Der  Blinddarm  windet  sich  mehrmals  um  sich  .selbst ; (Cuvier 
445,  1810). 

' Das  Caecum  ist  ein  einfacher  Anhang,  beim  Hunde  mittlerer 
Gröfse  ist  es  5—6  Zoll  lang  / (Flowcr  7626,  1872). 

/ Rousseau  beschreibt  beim  Hund  am  unteren  Ende  des  Ileums, 
hauptsächlich  im  Caecum  und  hie  und  da  im  Colon,  (jebilde  von 
1 — 3 mm  Durchmesser,  welche  er  für  Schleimdrüsen  (1848!)  erklärt 
und  weder  mit  den  BauNNEKschen  Drüsen  noch  mit  den  PEVERschen 
Noduli  für  identisch  hält  i (Rousseau  1468,  1848). 

I Bonnet  l)eschreibt  im  Blinddarm  solitäre  Noduli  von  Ringform. 
In  der  Mitte  durchsetzt  sie  ein  Bindege websstrang.  Die  Gefäfse 
streben  aufser  von  der  Peripherie  auch  noch  vom  centralen  Binde- 
gewebsstraug  ins  Innere  der  Noduli. 

Bei  älteren  Hunden  unterliegen  die  Noduli  einer  regressiven 
Metamorphose  („wie  eine  solche  sich  ja  auch  an  den  lymphoiden 
Organen  alter  Pferde  sehr  deutlich  ausspricht“)  ' (Bonnet  1165,  1880). 

Im  Blinddarm  finden  sich  zahliTiche  (50 — 100)  grofse  solitäre 
Noduli. 

Ei.lenbekgkr  giebt  eine  Abbildung  des  Caecums.  Länge  15 — 21  cm 
bei  grofsen  Hunden  (Ellenberger  und  Baum  7366,  1891). 
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Ursidae.und  Mustelidae. 

/Den  Musteliuen,  Subursiuen  und  Ursinen  fehlt  ein  Caecuin  / 
(Owen  212,  1868). 

Arctictis  binturong. 

Arctictis  binturong  (zu  den  llrsidae  gehörig)  hat  Garkod  früher 
beschrieben,  neuerdings  erhielt  er  zwei  weitere  Exemplare,  von  denen 
das  eine  einen  vollständigen  Mangel  des  Blinddarms  zeigte  / (Garrod 
2214,  1878). 

Hyaena  crocuta. 

, Das  Caecum  ist  6 Zoll  lang.  Bei  Hyaena  brunnea  ist  cs  8 Zoll 
lang  und  bei  Proteles  ist  es  kurz,  kugelig  und  nur  1 Zoll  lang  / (Watson 
and  Young  261,  1879). 

F e 1 i d a e. 

Das  Caecuin  ist  kurz/  (Cuvier  445,  1810  und  Flower  7626, 1872). 


Felis  leo,  Löwe. 

/ Das  Caecuin  ist  einfach  und  von  konischer  Form  / (Owen  212, 
1868). 

Felis  domestica,  Katze. 

Frft  weist  hier  ein  zu-  und  abführendes  GelÄfssystem  für  die 
PETEHschen  Noduli  nach;  er  findet  auch  eine  eigentümliche  Umwand- 
lung des  Umhüllungsraumes  in  netzfönnige  Lymphkanftle  / (Frey  21  IS, 
1863). 

Pinnipedia. 

Die  Pinnipedia  hal)en  nach  den  übereinstimmenden  Angalien  aller 
Beoliachter  ein  kurzes  Caecum. 

. Beim  gemeinen  Seehund  (Phoca  vitulina)  ist  der  Blinddarm  sehr 
kurz  und  an  einem  Ende  abgerundet ' (Cuvier  445,  1810  und  Flower 
7626,  1872). 

. Otariidae  und  Trichechidae  haben  ein  kurzes  Caecum  ' (Flower 
7626,  1872). 

Den  Blinddarm  von  Trichechus  rosmarus  erwähnt  schon  Cuviek 
445,  1810. 


Insectivora. 


/ Ein  Caecum  fehlt  den  Insectivoren  / (Todd  and  Bowman  542, 
1866). 

Während  Igel,  Maulwurf  und  den  Soricidae  im  allgemeinen  ein 
Caecum  fehlt,  scheint  dies  einigen  Formen  zuzukominen , z.  B.  den 
Macroscelidae  / (Flower  7626,  1872). 


ErinaceuB  europaeus,  Igel. 

/ Ein  Caecum  fehlt  voll.ständig  / (Hower  7626,  1872). 

Soricidae. 

Ein  Blinddarm  fehlt  den  Soricidae  wie  bei  allen  Insectivoren, 
das  Genus  Cladobates  ausgenommen  / (Duvemoy  7457,  1835). 

Talpa  europaea. 

/ Ein  Caecum  fehlt  (llower  7626,  1872). 
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Der  Dans. 


Chiroptera. 

I Den  Fledermäusen  fehlt  ein  Blinddarm  i (Cuvier  445,  1810). 

/Bei  Rhinopoina  und  Megaderina  findet  Roms  (wie  Owen)  ein 
Caecum,  doch  erklärt  er  die  Angaben  Owens  über  die  Dimensionen 
für  übertrieben,  besonders  für  Megaderma.  Bei  Rhinopoma  ist  das 
Caecum  ungefähr  3 mm  lang.  Die  Höhle  des  Caecum  ist  sehr  redu- 
ziert/ (Robin  7563,  1881). 

Prosimiae. 

/ Bei  allen  Makiarten  ist  der  Blinddarm  länger  als  bei  den  Alfen  / 
(Cuvier  445,  1810). 

Lemnrldaa. 

Lemur  flavifrons. 

Floweb  7626,  1872  bildet  ein  langes  Caecum  ab. 

Microcebus  Smithii. 

/In  der  Mitte  des  Caecums  findet  sich  ein  PEVERScher  Nodulus 
(im  eigentlichen  Colon  kommen  keine  solchen  vor)  / (Dobson  1640, 
1884). 

Galago  crassicaudata. 

/ Das  Caecum  ist  2 Zoll  lang  und  au  der  Basis  dicker  als  irgend 
ein  Darmteil.  Flower  giebt  eine  Abbildung  der  Form  desselben  / 
(Flower  7626,  1872). 

Galago  moholi. 

Die  Form  des  Caecums  zeigt  Fig.  319  nach  Owen  212,  1868. 


Fi^.  N19.  aalAgo  moholi. 

i Caecum;  a DQundann;  e Oickdarm.  Nach  Owaa  212,  1868. 

Galeopithecidae. 

/ Die  Galeopitheci  besitzen  ein  langes  und  grofses  Caecum  / (Owen 
212,  1868). 

Auch  Fixiwer  7626,  1872  kennt  das  Caecum  von  Galeopithecus. 

Primates. 

/Bei  den  Platyrrhinen  ist  das  Caecum  von  mäfsiger  Länge,  bei 
den  Katarrhineii  kürzer  als  l»i  PlatjTrhinen;  es  ist  gewöhnlich  weiter/ 
(Owen  212,  1868). 
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CeUdM. 

Ateles  melanochir. 

' Das  Cnecum  ist  3'/«  Zoll  lang,  im  Verlulltnis  zur  Gröfse  des 
Tieres  beträchtlich  / (Flowcr  7626,  1872). 

Mycetes  fuscus. 

Die  Form  des  Caecuni  zeigt  Fig.  320  nach  Cakus  und  Otto. 

Cereopitheeldae. 

/ Das  Caecum  ist  bei  Cercopithecus  durch  vier  Längsbäuder 
gefaltet,  von  denen  sich  drei  auf  das  Colon  fortsetzen  / (Owen  212, 
1868). 

Antbropomorphae. 

Hylobates. 

/Bei  Hylobates  (siehe  Fig.  321)  erscheint  der  Processus  vermi- 
formis/ (Owen  212,  1868). 


Fig.  320.  Blinddarm  vom  Brüllaffen  Fig.  321.  Caeoum  and  Prooeaaaa 
(Mycetei  üucusX  vermiformis  von  Hylobates. 

« Dünndarm ; ^ EHckdarm ; • Blinddarm.  Nach  e Caecum;  « Proceisus  TermiformiB; 

Cakus  und  Otto  211,  1835.  • lleum.  Nach  Owkn  212,  1868. 

/ In  einem  von  Huntkb  untersuchten  Tiere  war  der  Processus 
ungefähr  3 Zoll  lang,  Flowek  fand  ihn  etwas  länger  / (Flower  7626, 
1872). 

Gorilla. 

Der  Processus  war  in  dem  von  Flowek  untersuchten  Tiere 
8V*  Zoll  lang  (Flower  7626,  1872). 

Satyrus  orang. 

; F.in  Processus  vermiformis  ist  vorhanden  (Owen  212,  1868). 

Troglodytes  niger 

/ Owen  kennt  den  Processus  vermiformis  i (Owen  212,  1868). 

/ Das  Caecum  ist  ungefähr  3 Zoll  lang  beim  jungen  Tier  und 
endigt  in  einen  dOnnen  Processus  vermiformis  von  etwa  5 Zoll  Länge  / 
(Hower  7626,  1872). 

Mensch. 

Processus  vermiformis. 

Synonyme:  Apiwndix  coecalis  (cjiecalis),  ileocaecalis,  vermiformis, 
Processus  vermiformis. 
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Der  Durin. 


Die  makroskopischen  Verhältnisse  schildert  eingehend  Clauo  6117, 
1892  und  Williams  7528,  1895. 

/ Betreffend  makrosko))isclie  Verhältnisse  des  Processus  vermi- 
formis des  Menschen  (I.,änge,  Durchmesser,  Lage,  Beziehungen  zum 
Caecum,  Übliteration  etc.)  sei  auf  eine  100  Fälle  ^schreibende  Arbeit 
von  Berry  venviesen  (Berry  7561,  1895). 

Der  Processus  vermiformis  zeigt  dieselbe  Struktur  wie  der  Dick- 
darm. Schichtenbau:  (Peritoneum  Muscularis,  Submucosa,  Mucosa) 
(Clado  6117,  1892  und  Lafforgue  6262,  1893). 

Instruktiv  ist  die  Abbildung  von  Brass  7482,  1896,  welche  ich 
in  Fig.  322  wiedergebe. 


Noduli 

Hubroucosa 

Rinaachioht  • 
dar  nutcularit 

LinvaiohiL'ht 
der  Husuulari« 

Mucosa 

Peritoneum 


LiBBaaaCHaache 

Drfleeu 


322.  Querschnitt  des  Processus  vermiformis  vom  Menschen.  Über- 
'aichtabild.  Im  Schnitt  trennen  fünf  Lymphnoduli  die  nicht  sehr  zahlreichen  Likbkb- 
KüiiXHchcn  DrOsen.  Flemmingsche  Flüsai^keit.  Vergröfserung^  13,5facb.  Nach  ItaLiaa 

7482.  1896. 


/ Die  Dicke  der  Wandung  wechselt  zwischen  2 und  7 mm;  im 
Mittel  ist  sie  4 mm  beim  F.rwachsenen  (Lafforgue  6262,  1893). 

An  der  Anheftungsstclle  des  Peritoneum  findet  sich  ein  drei- 
eckiger Raum  von  Zellgewebe  erfüllt,  mit  Fett  infiltriert;  derselbe 
enthält  die  letzten  Verzweigungen  der  Arteria  appendicularis,  welche 
sich  im  Hilus  des  Organs  verteilen  (Clado  6117,  1892). 

Feinerer  Bau  der  einzelnen  Schichten  des  Processus  vermiformis 
des  Menschen : 

Mncosa.  Die  Noduli  sind  im  Processus  vermiformis  im  Vergleich 
zum  übrigen  Darm  am  zaihlreicbsten  (Kölliker  3212,  1854). 

- Die  LiEBERKi'HNschen  Krypten  sind  zwar  nicht  selten,  immerhin 
aber  durch  grnfsere  Schleimhautpartieen  voneinander  geschieden  und 
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ei'scheinen  kürzer  und  breiter  als  im  Caecum  und  Colon.  Noduli  sind 
nach  Vekson  selten  f (Verson  318,  1871). 

/ Die  Schleimhaut  enthält  LiEBERKöHNsche  Drüsen  und  Noduli  so 
gleichförmig  dicht  aneinander  gedrängt , dafs  die  Zwischenräume  oft 
nur  schmalen  Brücken  gleichen  / (Heule  2627,  1873). 

/Schon  His  sprach  den  Satz  aus,  dafs  an  jenen  Stellen  der 
Schleimhaut  des  Darmes,  wo  die  LiEBEKKüH.NSchen  Drüsen  vorhanden 
sind , die  adenoide  Substanz  zurüektritt  und  umgekehrt , (Büdinger 
4841,  1891). 

RrmxGEK  vertritt  die  Behauptung,  dafs  die  verschiedenen  Befunde 
welche  er  an  den  Wurmfortsätzen  von  5 Enthaupteten  machte,  ver- 
schiedenen Stadien  der  Verdauung  entsprechen.  Diese  Unterschiede 
sind  ein  Wechsel  zwischen  dem  Vorhandensein  der  LiEBEKKfHNSchen 
Drüsen  und  den  einzelnen  Noduli  oder  den  Noduligruppeii.  Die  Noduli 
entstehen  in  der  Submucosa  (vergl.  dagegen  unten  Rodinger  7466, 
1895);  ist  der  Nodulus  gröfser  geworden,  so  überschreitet  er  die 
Muscularis  mucosae,  verdrängt  die  blinden  Enden  der  LiEBERKüHNschen 
Drüsen  und  gelangt  so  unter  das  Epithel.  Die  Obertlächenepithelien 
werden  an  diesen  Stellen  zunächst  zu  dünnen  Platten.  Diese  Platten 
brechen,  wie  RCwnger  i>estimmt  l)chauptet,  durch,  und  der  Inhalt  des 
Nodulus  entleert  sich  in  den  Processus  vermifonnis.  IHter  das  Schick- 
sal der  LiEBERKt'H.sschen  Drüsen  sagt  ROdinger:  Hat  ein  Nodulus  die 
Muscularis  mucosae  durchsetzt  und  die  suhglanduläre  Schiclit  erreicht, 
so  umlagern  die  Leukocyten  die  blinden  Enden  der  LiEBERKüHNschen 
Drüsen,  und  an  der  Seite,  wo  die  Zellen  der  Noduli  zunächst  an  die 
LiEBERKüHNschen  Drüsen  augrenzen  und  die  Membrana  propria  der- 
selben berühren,  entsteht  eine  Lockerung  und  eine  Unregelmäfsigkeit 
in  der  Stellung  der  Cylinderzellen,  indem  sich  dieselben  von  der 
Drüseumembran  und  voneinander  entfernen.  Mit  dieser  Loslösung 
geht  auch  eine  Formveränderung  Hand  in  Hand.  Man  sieht  an  vielen 
Zellen  das  Protoplasma  teilweise  austreten . und  wenn  sich  in  dem 
ganzen  Umfang  eines  LiEBERKüHNschen  Drusendurchschnittes,  den  man 
beobachtet,  diese  Veränderungen  vollzogen  haben,  so  geht  das  Drüsen- 
lumen verloren,  die  Tunica  propria  .schwindet  und  die  Drüsengrenze 
verwischt  sich ; man  erkennt  anfänglich  noch  eine  unliestimmte  Grenze, 
wo  die  LiKBERKüHNsche  Drüse  gewesen  ist,  aber  bald  geht  ihre  Spur 
ganz  verloren , und  sie  ist  in  dem  Solitärnodulus  vollständig  aufge- 
gangen. So  weit  der  Nodulus  reicht,  sind  die  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
untergegangen,  die  Kerne  der  Cylinderzellen  aber  erhalten. 

F.s  bleibt  festzustelleu.  ob  die  Zellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
sich  in  Leukocyten  uinwandeln,  oder  ob  die  Cylinderzellen  zerfallen 
und  die  Leukocyten  das  Zellenmaterial  zerstören  und  für  ihre  rasch 
sich  vollziehende  Vermehrung  verwerten.  F^s  ist  RCdinoer  wahr- 
scheinlich, ,dafs  die  Zellen  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen  sich  um- 
wandeln und  ihre  Kerne  den  Leukocyten  sich  beimengen“. 

„Jedenfalls  müssen  wir  sagen,  dafs  der  Wurmfortsatz  beim 
Menschen  ein  Gebilde  ist,  welches  eine  ganz  bedeutende  Quantität 
Sekret  für  die  Dickdannverdauung  in  der  vorhin  erwähnten  Weise 
liefert,  eine  Thatsache,  die  auch  von  Funke  experimentell  festgestellt 
wurde“  i (Rüdinger  4842,  1891). 

/ Rüdinger  nimmt  eine  Neubildung  der  LiEBERKüHNschen  Drüsen 
von  dem  F'.pithel  der  noch  vorhandenen  Drüsen  oder  von  der  Schleim- 


Digitized  by  Google 


586 


Der  Ourrn* 


haut  aus  an,  wie  dies  bei  der  erstmaligeu  Entwickelung  zu  stände 
kommt  / (KOdinger  4841,  1891). 

Die  Auffassung  RCmNOERS  von  einem  regelmäfsig  wiederkehrenden 
Wechsel  im  Auftreten  von  Lymphnoduli  und  LiEBEKKl'UNSchen  DrUseu 
im  Wurmfortsatz  des  Menschen  dürfte  sich  kaum  halten  lassen.  Das 
was  er  bei  verschiedenen  Individuen  beobachtet,  zusammenreiht  und 
als  funktionelle  Unterschiede  auffafst,  könnte  sich  auch  auf  individuelle 
Verschiedenheiten  zurOckführen  lassen. 

Die  Mucosa  läfst  sich  mit  der  des  Dickdarms  vergleichen.  Sie 
zeigt  drei  Schichten:  Epithel,  eine  mittlere  oder  adenoide  Schicht 
und  die  tiefe  muscularis  mucosae.  Das  Stroma  besteht  aus  adenoidem 
Gewebe;  dort  begegnet  man  unregelmäfsigen  Haufen  embryonaler 

Elemente,  oder  auch  Lymphnoduli, 
welche  sehr  grofs  werden  können,  sie 
sind  dann  abgeplattet  und  liegen  den 
blinden  Enden  der  Drttsenschlfluche  au. 

Die  Drüsenschläuche  siud  sehr 
regelmälsig  aiigeordnet  und  besitzen 
ein  mucoides  Epithel.  Sie  reichen  bis 
nahe  an  die  Muscularis  mucosae.  Sie 
nehmen  ungefflhr  * 8 der  Schleimhaut- 
dicke ein.  Grofse  Lymphnoduli  reichen 
bis  zur  Oberfläche  der  Mucosa,  deren 
Drüsen  sie  ablenken,  so  dals  dieselben 
eine  schiefe  Richtung  zur  Schleimhaut- 
obei-fläche  annehinen. 

Bisweilen  teilen  sich  die  Drüsen 
in  der  Tiefe,  eine  Beobachtung,  welche 
für  den  Dickdarin  von  S.^ppey  gemacht 
wurde.  Gegen  das  Ende  der  Api>endix 
werilen  die  Drüsen  zahlreicher  und 
treten  miteinander  in  Berührung.  Wäh- 
rend beim  Embryo  die  Drüsen  weite 
Lumina  haben,  sind  letztere  beim  Er- 
wachsenen sehr  eng  (Clado  6117,  1892). 

Die  Mucosa  ist  mit  der  Muskel- 
schicht durch  glatte  Muskelbündel  ver- 
bunden, welche  sehr  uuregelmäfsig  sich 
durchkreuzen.  Als  eine  Spur  von  einer  Muscularis  mucosae  durch- 
ziehen sie  die  Bindegewebslage  in  mancheu  Punkten  und  verschwinden 
in  andern.  Die  Schleimhaut  zeigt  auf  ihrer  Oberfläche  runde  Mün- 
dungen, welche  L.^FFORr.uE  für  Drü.senmündungen  hält.  Das  Oberflächen- 
epithel ist  einschichtiges  Cylinderepithel.  In  der  Schleimhaut  finden 
sich  tubulöse  Drüsen  und  Lymphnoduli,  welche  dicht  gedrängt  stehen. 

Die  Anzahl  der  Lvmphnoduli  ist  eine  wechselnde  (Lafforgue 
6262,  1893). 


Fig.  323.  LTEBBBKÜmUohe 
Drüten  des  Proceseus  Terml* 
formiB  des  Menschen. 

LD  LiKBKtKCBNficbe  Drüne;  .fOber- 
fljlchenepithel.  Flemmin^cbe  Lö- 
sung. Vergrörscruiig  90f&ch.  Nach 
Bkam  7482,  1896. 


Der  Leukocyteuhaufen  des  solitären  Nodulus  des  Darmes  und 
des  Proces.sus  vermiformis  drängt  sich  gegen  die  freie  Oberfläche  der 
Schleimhaut  und  bildet  an  derselben  ein  convexes  Knötchen.  Die 
Entwicklung  geht  von  der  äufseren  Schleimhautzone  aus,  und  wenn 
der  Nodulus  eine  gewisse  Gröfse  erlangt  hat,  so  rückt  dersell)e  bis 
in  die  Submucosa  hinein  und  berührt  selbst  die  Muscularis  des 
Darmes.  Gewöhnlich  rückt  der  N’odulus  bald  gegen  die  LiebekkChx- 
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sehen  Drüsen  vor,  wandelt  diese  um  und  erreicht  das  Epithel  der 
Schleimhautohertlftche.  Das  Epithel  wird  stark  verdünnt  durch  den 
Druck,  welcher  von  seiten  des  Nodulus  auf  dasselbe  ausgeübt  wird, 
besonders  auf  der  Kuppe  des  Hügels,  bis  es  schliefslich  zur  Perforation 
kommt,  was  ständig  der  Fall  ist. 

RCdingek  bildet  in  einem  Nodulus  des  Processus  vermifoimis  des 
Menschen  ein  deutliches  Keimcentrum  ab  / (Küdinger  7466,  1895). 

Eine  Abbildung  der  LiEBERKCHNschen  Drüsen  aus  dem  Processus 
vermiformis  des  Menschen  gebe  ich  nach  Brass  7482.  1896  in  Fig.  323. 

I Die  Knötchen  sind  nicht  seifen  in  eine  diffuse  Masse  von  Leuko- 
c>ten  verwandelt,  in  welcher  nur  die  einzelnen  Keimcentra  sichtbar 
sind  (Stöhr  8185,  1896). 

/ Die  Snbmncosa  ist  sehr  dick , besteht  aus  Bindegewebe  mit 
Zellen,  und  enthält  keine  elastischen  Fasern,  was  die  geringe  Aus- 
dehnungsfähigkeit des  Organs  erklärt;  es  finden  sich  zahlreiche  Ge- 
fälse  und  Lymphspalten  (Clado  6117,  1892). 

Die  Submucosa  ist  ziemlich  dick  und  besteht  aus  Bindegewehs- 
zügen,  die  sich  in  allen  Richtungen  durchkreuzen.  Es  linden  sich 
auch  elastische  Fasern  und  untereinander  anastomosierende  Binde- 
gewebszellen; ferner  Wanderzellen  und  Fettzellen  (Lafforgue  6262, 
1893). 

/Hascularis.  Gerold  findet  neben  der  Ring-  und  Längsniuskel- 
schicht  (innerhalb  der  Ringschicht)  noch  Muskelzüge,  denen  er  spira- 
ligen Verlauf  zuschreibt,  ohne  jedoch  eine  besondere  Schicht  anzu- 
nehmen. 

Am  Fundus  des  Wurmfortsatzes  verlaufen  die  einzelnen  Muskel- 
züge gitterförmig  übereinander  hinweg;  Gerold  vergleicht  die  An- 
ordnung mit  dem  Geflecht  eines  Rohrstuhles  / (Gerold  6199,  1891). 

' Die  Ringmuskelschicht  ist  doppelt  .so  dick,  wie  die  Längsrauskel- 
schicht'  (Clado  6117,  1892). 

i Die  Muskelschicht  besteht  aus  Längsfasem  und  aus  Ringfasern; 
doch  können  diese  sich  mehr  oder  weniger  schief  kreuzen.  Die 
Längsfasem  liegen  nach  aufsen.  Sie  teilen  sich  in  drei  Gruppen, 
um  die  Längsmuskelhündel  zu  bilden  an  der  Wurzel  des  Processus. 

Die  Ringschicht  bildet  ein  zusammenhängendes  Blatt  in  der 
ganzen  Ausdehnung  des  Processus.  Die  Ringschicht  ist  nur  sehr 
dünn  ' (Lafforgue  6262,  1893). 

/ Entwicklung  der  Nodnli  im  Processus  vermiformis  des  Menschen: 
Embryonen  von  17 — 26  cm  Länge  zeigen  noch  keine  deutlich  abge- 
grenzten Noduli,  sondern  nur  kleine  Stellen  etwas  stärkerer  Zell- 
ansammlung zwischen  den  Diüsen.  Kaum  stärker  entwickelt  waren 
sie  bei  einem  Embryo  aus  dem  achten  Schwangerschaftsmonat,  während 
hier  im  Caecum  bereits  vereinzelte,  im  Dünndarm  zahlreiche  Noduli 
ausgebildet  waren.  Beim  Neugeborenen  waren  die  Noduli  schon 
deutlich  entwickelt,  wenn  auch  nicht  entfernt  so  grofs,  wie  sie  später 
werden  können.  Bei  Kindern  verschiedenen  Alters  sind  die  Noduli 
so  grofs  und  zahlreich,  dafs  sie  fast  überall  aneinanderstofsen  oder 
nur  durch  ganz  schmale  Zwischenräume  getrennt  sind  (''1—8,4  mm, 
nicht  selten  auch  1 mm  im  Durchmesser).  Sie  werden  auch  in 
späteren  Jahren  an  l’mfang  nicht  mehr  Ubertrotfen.  Bei  Kindern 
unter  einem  Jahre  nähert  sich  das  Verhalten  der  Noduli  dem  bei 
Neugeborenen  vorhandenen. 
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Bei  älteren  Individuen  (in  der  Regel,  Ausnahmen  kommen  von 
ist  eine  geringe  Entwicklung  der  Noduli  vorhanden  als  hei  Kindern. 
Die  typische  dichtgedrängte  Anordnung  der  Noduli  erhält  sich  etwa 
bis  in  das  20.  bis  30.  Lebensjahr.  Von  da  erleidet  sie  gewöhnlich 
eine  Veränderung,  die  in  einer  Verkleinerung  der  Noduli  und  in 
einem  dadurch  bedingten  weiteren  Auseinanderrücken  derselben 
ihren  Ausdruck  findet.  Sie  entfernen  sich  auf  diese  Weise  oft  um 
die  Läuge  ihres  Querdurchmessers  voneinander.  Während  sie  liei 
jugendlichen  Individuen  rundlich  sind,  werden  sie  nun  platt.  Sie 
können  sich  auf  ein  Viertel  bis  ein  Achtel  der  früheren  Höhe 
verkleinern.  Auch  die  eigentliche  Schleimhaut  erleidet  nicht  selten 
eine  mit  dem  Alter  zunehmende  Verringerung  ihrer  Dicke,  die  bis 
unter  die  Hälfte  des  normalen  Mafses  herabgeheu  kann  (Ribl>ert 
6938,  1893). 

Enddarm. 

Form  nnd  Schichten  des  Enddarmes. 

Pisces. 


/ Bei  einigen  Fischen  ist  iler  Dickdarm  enger  als  der  Dünndarm 
(Duvemoy)  / (Milne  Edwards  386,  1860). 


Bei  einigen  Fischen  (Salnio,  Clupea,  Esox,  Anableps,  Anarrhi- 
chas  und  den  Gymnodonten  behält  der  Dickdariu  denselben  Durch- 
messer wie  der  Dünndarm;  der  Name  wird  hier  willkürlich.  Bei 
Gasterosteus,  Centriscus,  Ostracion,  Balistes,  Syiignathus,  ist  er  sogar 
enger.  Meist  ist  er  weiter;  so  bei  den  Percidae,  Triglidae,  Sparidae. 
Sciaena,  Scoinber,  Cottus,  Labrus,  Pleuronectes,  Gadus,  Lophius, 
CycloiUerus,  Siluridae,  Plagiostomeii  und  Planirostra  ' (Owen  212, 1868). 

Der  Afterdarm  nähert  sich  l>ei  Rochen  und  Haien  in  seiner 
Struktur  gewissermafsi'n  dem  Schlund.  Er  hat  zwar  noch  die  glatte 
Muskulatur,  die  auch  der  Klapi)endariu  Iwsitzt,  aber  die  Schleimhaut 
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ist  glatt  (ohne  Drüsen  und  Zotten),  das  Cylinderepithel  hat  aufge- 
hört und  ein  ähnliches  Pflasterepithel,  wie  im  Schlunde,  kleidet  ihn 
aus.  Der  Afterdarm  erweitert  sich  ^egen  seine  AusniOndung  zu 
trichterförmig;  er  ist  selbst  (Raja  batis)  nach  hinten  und  oben,  wie 
blindsackartig  ausgedehnt,  in  welchen  Teil  dann  die  fingerförmige 
Drüse  mündet.  Bei  Haien  ist  jedoch  nichts  von  einer  solchen  blind- 
sackartigen  Ausbuchtung  zu  sehen  (Leydig  3455,  1852). 

Bei  Elasmobranchiern  bezeichnet  Stanxius  das  Endstück  des 
Darmes  als  Rectum,  in  seinen  Anfang  mündet  die  Appendix  digiti- 
formis/  (Stannius  in  Siebold  und  Stannius  411,  1856). 

Bei  den  Fischen  ist  eine  Trennung  des  Darmes  in  Dünndarm 
und  Dickdarm  selten  unterscheidbar  i (Nuhn  252,  1878). 

Der  Enddarm,  der  bei  fast  allen  Fischen  erweitert  ist,  kann 
vom  Mitteldarm  durch  einen  deutlichen  Sphinkter  abgesetzt  sein, 
der  letztere  wird  dann  durch  die  innere  Schicht  der  glatten  Muskel- 
fasern des  Darmes  gebildet  / (Pilliet  415.  1885). 

Scorpaena  scrofa.  Die  Fig.  324  zeigt  die  Anordnung  der 
Schichten  im  Enddarm.  Die  beiden  Schichten  der  Muscularis  sind 
dick,  die  Schleimhaut  zeigt  hohe  Falten,  und  im  Epithel  finden  sich 
zahlreiche  Becherzellen. 


Dipnoür. 

/ Die  Muskulatur  besteht  aus  länglichen,  gestreiften  Miiskelzcllen. 
Das  Epithel  ist  ein  einfaches  Pflasterepithel.  Mucosa  und  Suhmucosa 
sind  durchsetzt  mit  Lymphoidzellen , obgleich  keine  ausgeprägten 
Haufen  derselben  vorhanden  sind  / (Ayers  770,  1885). 

Amphibien. 

' Bei  Siren  lacertina  ist  der  Dickdarm  weit,  eine  Falte  trennt 
ihn  vom  Dünndarm.  Seine  innere  Fläche  ist  glatt  (Vaillant5676, 1863). 

Bei  Proteus  anguiueus  zeigt  der  Euddarm,  der  sich  bei 
manchen  der  untersuchten  Tiere  durch  ein  plötzliches  Weitwerden 
scharf  gegen  den  Mitteldarm  abgrenzt,  in 
seinem  ersten  Abschnitt,  bezüglich  seines 
histologischen  Baues,  keinen  Unterschied 
von  den  anliegenden  Teilen  des  Mittel- 
darmes. Es  findet  ein  ganz  allmähliches 
Seltenerwerden  der  Pigmentzellen  statt, 
ebenso  bilden  die  übrigen  Wanderzellen 
keine  so  starken  Anhäufungen  unter  dem 
Epithel  mehr , wie  im  Mitteldarm  /'  (Oppel 
6330,  1889). 

Bei  S a 1 a m a u d r a besteht  die  Wand 
des  Rectums  aus  einer  Mucosa  und  einer 
Muscularis;  Krypten  und  auch  die  von 
Bizzozero  im  Dünndarm  beschriebenen 
Epithelzapfen  findet  Stkuiken  nicht.  Die 
Mucosa  besteht  aus  grolsmaschigem  Binde- 
gewebe und  Lvmphräumeu  ; (Struiken  6907, 

1893). 

Bei  Pipa  ainericana  ist  der  Enddarm  klein,  Falten  fehlen, 
das  Epithel  besteht  aus  Cylinderzellen  mit  zahlreichen  Becherzellen. 


Fig.  32S.  Qaeriobnitt  durch 
die  Wund  des  Bnddermss 
von  Pipa  amerioana. 

S Epithel;  B Bindegewebs* 
schiebt;  Bm  Ring-  und  Lm 
Längsschicht  der  Muscularis; 
S Serosa.  Vergröfscrung  ca. 
58fach.  Nach  OaON&BRO  7610, 
1894. 
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Drüsen  fehlen.  Die  innere  Ringschicht  der  Muscularis  ist  2 — 3mal 
stärker  als  die  äufsere  Längsschicht.  Ein  Übersichtsbild  eines 
Schnittes  durch  die  Wand  zeigt  Fig.  325  / (Grönberg  7160,  1894). 

Ares. 

i Die  Entfernung  des  Caecum  von  der  Kloake  ist  mit  anderen 
Worten  die  Länge  des  Dickdarms  / (Garrod  230,  1876). 

Im  Dickdarm  der  Gans  unterscheidet  B.vsslingeb  folgende 
Schichten.  1.  Das  Peritoneum.  2.  Die  äufsere  Längsmuskelhaut 
3.  Die  Ringmuskelhaut.  4.  Die  innere  Längsmuskelhaut.  5.  Die 
Schicht  der  Krj’pteu  und  Zotten  / (Basslinger  5883,  1854). 


Kie  326.  Querschnitt  des  Dlckd&nnes  vom  Uensohen,  in  «tsrk  kontrsbierteni 
ZnsUnde.  Cbersichtiibild.  Mülleniche  Flüwigkeit.  Vergröfserang  cs.  gfsch.  Nich 

Uba»8  7482,  1896. 

/ Bei  Columba  domestica  kennt  Levdig  im  Afterdarm  als  Muskel- 
schichten zu  äufserst  eine  dünne  Läugsmuskelschicht,  darauf  folgt 
eine  dicke  Ring-  und  endlich  eine  dünne  Längsschicht  (muscularis 
mucosae)  / (Leydig  183,  1854). 

Mammalia. 

/Nur  der  hinterste  Teil  des  Enddarms,  das  Rectum,  entspricht 
dem  Enddarm  der  niederen  Vertebraten ; der  übrige,  viel  gröfsere  Teil 
ist  als  eine  erst  in  der  Reihe  der  Säugetiere  gemachte  Erwerbung 
aufzufassen  und  heifst  Colon  (W'iedersheim  7676,  1893)  (vergl.  auch 
J.  Müller  4000,  1845  und  Stanuius  1223,  1846,  p.  302). 
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- Über  Laugen-  und  Dickeniiiafse  giebt  Vcrhaltniszahlen  für 
zahlreiche  Wirbeltiere  Nuhn  / (Nuhn  25‘2,  1878). 

/Der  Enddann  ist  besonders  kurz  bei  den  Phoken,  Viverra, 
Rhyzaena . mehreren  Edentaten  (vergl.  Cüvieks  Tabelle) . (Stannins 
1223,  1846). 

. Bei  den  Edentaten  zeigt  der  kurze  Dickdarm  nirgends  (mit 
Ausnahme  der  Faultiere)  die  blasenartige  Hervorragung,  wie  sie  am 
Dickdarm  des  Menschen,  des  Affen,  des  Pferdes  u.  s.  w.  beobachtet 
werden  / (Rapp  2823,  1843). 

Ähnliche  Verhältnisse  erhalten  sich  auch  l)ei  manchen  höher 
stehenden  Säugern.  So  fehlen  z.  B.  beim  Igel  Caecum  und  Ileo- 
caecalklappe  vollständig. 

Die  Zotten  des  Dünndarmes,  zwischen  welchen  sich  nur  kurze 
LiEBKKKüiiNsche  Krypten  finden,  werden  beim  Igel  allmählich  kürzer 
und  verschwinden  zuletzt  ganz,  während  die  Drüsenschläuche  länger 
werden  und  fast  unmerklich  in  die  des  Colons  ül>ergehen.  Das 
zwischen  LiEBEKKüHNschen  Krypten  und  Muscularis  mucosae  liegende 
Gewebe  ist  im  Dickdarm  auf  ein  Minimum  reduziert.  Die  Becher- 
zellen wachsen  an  Zahl  dem  Colon  zu  (Carlier  6108,  1893). 

Mensch.  Den  Schichtenbau  des  Dickdarmes  vom  Menschen 
zeigt  die  Fig.  326  nach  Brass  7482,  1896.  Ring-  und  Längsmuskel- 
schicht sind  in  der  Figur  nahezu  gleichstark  entwickelt.  Auch  sind 
die  Falten  und  LiEBEKKüHNschen  Drüsen  der  Mucosa  eingezeichuet. 

Über  das  hintere  Ende  des  Dickdarmes  beim  Menschen  entnehme 
ich  Stöhr: 

Der  Üliergang  der  durch  grofse  Danndrüsen  ausgezeichneten 
Schleimhaut  des  Mastdarms  erfolgt  am  oberen  Ende  der  Coluninae 
rectales  (Morgagni),  und  zwar  indem  die  Drüsen  aufhören  und  statt 
des  Darmepithels  ein  mächtiges  geschichtetes  Pflasterepithel  auftritt, 
welches  Blutgefäfse  enthaltende  Papillen  überzieht  (Stöhr  8185. 
1896). 


Oberflächenbildnngen  des  Enddarmes. 

Plseos. 

Bei  Petromyzon  fluviatilis  reichen  im  Enddarm  dicke 
starke  Längsfalten  bis  zur  Kloake.  Der  Enddann  der  S e 1 a c h i e r 
zeigt  starke  Längsfalten.  Das  Cylinderepithel  schwindet  und  wird 
durch  ein  vielgeschichtetes  Plattenepithel,  zwischen  dessen  Elementen 
Becherzellen  gefunden  wenlen,  ersetzt. 

Der  Enddarm  der  Ganoiden  und  Teleostier  zeigt  eine  vom 
Mitteldarm  kaum  differente  Beschaffenheit.  Die  Krypten  werden  bei 
manchen  länger  und  schmäler,  bleiben  aber  bis  fast  zur  Analöffnung 
mit  Cylinderepithel  und  Becherzellen  liedeckt.  Auf  den  Zotten  des 
Rhombus  aculeatus  wird  Flimnierepithel  augetroffen,  ebenso  in  einer 
reichlichen  Bildung  von  verzweigten  Krypten  am  Anfänge  des  End- 
darms  von  Zeus  falier  (F.dinger  1784,  l’876). 

Im  Anfänge  des  Dickdarms  von  Esox  lucius  kommen  ver- 
einzelte Zotten  vor,  mehr  nach  hinten  werden  dieselben  durch  Falten 
ersetzt  / (Grimm  6583,  1866). 

Nach  Rathke  kommen  im  Afterdarm  des  Sargus  aunularis  zotten- 
artige Vorsprünge  vor  (Edinger  1784,  1876). 
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/ Bei  Äiiiiurus  catus  sind  die  Krypten  ungefähr  ei>enso  zahlreich 
wie  im  Mitteldarm,  aber  schmäler  und  länger,  (Macallum  3660,  1884). 

DlpnoCr, 

Die  Spiralklappe  fehlt  im  Rectum  (dadurch  Unterscheidung  vom 
Mitteldarm;  doch  ragt  das  Ende  der  Klappenfalte  ein  wenig  in  das 
Rectum  hinein)  / (Ayers  770,  1885). 

Reptilien. 

/ Das  Rectum  von  Tropidonotus  natrix  zeigt  grofse  verzweigte 
Falten  von  Cylinderepithel  bedeckt  / (Sacchi  273,  1886). 

Ares. 

Bei  Palamedea  bildet  der  Enddarm  nach  Crispy  42  Querfalten, 
l>ei  Anas  fand  Gadow  zahlreiche  feine  Längsrillen  / (Gadow  2183.  1879). 

Der  Dickdarm  der  Gans  trägt  Zotten  / (Basslinger  5883,  1854). 

/ Bei  Phasianus  gallus  sollen  sich  im  Dickdarm  nach  Gkivn 
isoliert  stehende  Zotten  linden (Grimm  6583,  1866). 

/ Bei  der  Haustaube  stehen  die  Zotten  im  Enddarm  weit  ausein- 
ander und  sind  derart  angeordnet,  dafs  sie  l>eim  Auseinanderklappen 
des  Darmes  scharfe  Zickzack-Längsfalten  bilden  , (Cloetta  263,  1 893). 

Mammalia. 

Kaninchen:  Im  oberen  Teil  des  Grimindarms  finden  sich  l>eiiii 
Kaninchen  sehr  zahlreiche,  abgetlachtc  und  verbreiterten  Dannzotten 
vergleichbare  Papillen  oder  Vorsprünge.  Cuviek  erkannte  sie  als 
Papillen,  Rudoli'hi  nahm  sie  für  Drüsen,  Meckel  schliefst  sich  Cüviek 
an.  Auch  Böhm  1835  erkennt  richtig  ihren  Bau.  Fkey  findet  als 
Zahl  der  in  einer  Papille  enthaltenen  schlauchförmigen  Lieberküh-N- 
schen  Drüsen  gewöhnlich  einige  20,  an  kleineren  zuweilen  aber  auch 
nur  16  und  12/  (Frey  2107,  1863). 

: Die  Mucosa  des  Colons  ist  beim  Kaninchen  zu  kleinen  bleibenden 
Papillen  erhoben,  aber  dieselben  unterscheiden  sich  von  den  Dünndarm- 
zotten  dadurch,  dafs  erstere  LiEBERKCHNsche  Krypten  enthalten  (Klein 
and  Noble  Smith  312,  1880). 

/ Das  Rectum  des  Kaninchens  hat  Längsfalten  der  Schleimhaut 
wie  der  Dünndarm  i (Krause  6515,  1884). 

/Mensch:  Permanente  longitudinale  Falten,  die  sogenannten 
Columnae  Morgagni  sind  nur  im  unteren  Abschnitte  des  Rectums 
vorhanden.  Die  LiEBERKCHNschen  Drüsen  sind  hier  am  längsten  / 
(Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895). 

Epithel  de.s  Enddarmes. 

Wirbeltiere.  Wie  schon  frühere  Beobachter,  fand  auch  F.  E. 
Schulze  an  ilen  Cylinderzellen  des  Dickdarms  der  Wirbeltiere  einen 
hyalinen , gleichmäfsig  und  ziemlich  stark  lichtbrechenden  äufseren 
Randsaum.  Derselbe  ist  schmäler  als  im  Dünndarm.  Eine  deutliche 
Streifung  war  nicht  zu  erkennen.  Becherzellen  kommen  vor,  sie 
verhalten  sich  frisch  und  in  MCLLERscher  Hüs.sigkeit  ähnlich  wie  im 
Dünndarm.  Bei  den  Amphibien  (Rana,  Triton)  werden  die  gröfsten. 
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bei  den  Säugetieren  im  allgemeinen  die  niedrigsten  angetrolfen.  Die 
Theca  ist  bei  Säugern  und  Vögeln  ausgebauchter  und  rundlicher  als 
bei  Amphibien  und  Fischen  (F.  E.  Schultze  37,  1867). 

Amphioxus  lanceolatus. 

Das  Darmepithel  ist  im  Enddarni  0,054  mm  mächtig  und  be- 
steht aus  einer  einfachen  (gegen  Stied.v)  Schicht  von  Cyliuderzellen, 
deren  jede  nur  eine  Cilie  trägt.  Man  kann  in  diesen  Zellen  (dafs 
dieselben  wimpeni,  wissen  wir  seit  Job.  Müller)  mehrere  Zonen  unter- 
scheiden. Die  Geifsel  entspringt  von  einem  oben  leicht  glänzenden 
Teil;  dieser  geht  in  einen  kurzen  homogenen  Abschnitt  Uber,  dem 
ein  streifiger  oder  feinkörniger  Teil  des  Zellleibes  folgt.  Nach  aufsen 
folgt  ein  langer  homogener  Abschnitt,  durch  den  Kern  in  zwei  Hälften 
geteilt;  und  in  dem  unter  dem  Kern  gelegenen  Abschnitt  finden  sich 
einige  gröbere  Granula  entweder  unmittelbar  an  der  Propria  oder 
etwas  von  ihr  entfernt.  Becherzellen  fehlen;  dagegen  sind  bisweilen 
einzelne,  bisweilen  alle  Zellen  von  gröfseren  Körnchen  gefüllt;  dies 
sind  offenbar  Verdauungszustände. 

Nach  aufsen  vom  Epithel  findet  sich  ein  reiches  Kapillarnetz. 
Dann  folgt  eine  Tunica  muscularis  (Stiem  vermifste  .Muskelfasern), 
darauf  das  Peritoneum,  eine  feine  Bindegewebshaut,  längsstreifig,  mit 
ihrem  Epithel  (Langerhans  3342,  1876). 

PIsces. 

Acipenser:  Es  linden  sich  Cylinderzellen  und  Becherzellen  im 
Enddarm.  Vom  zeigen  die  Cylinderzellen  kurze  Cilien. 

Lepidosteus:  Das  Epithel  des  Enddarms  zeigt  denselben  Charakter 
wie  im  Mitteldarm,  aber  die  Cilien  sind  dicker  und  länger. 

Aniia:  Die  innere  Oberfläche  des  Enddarms  zeigt  Längsfalten 
und  ist  mit  Krypten  versehen. 

Das  Epithel  besteht  aus  Fliinmerzellen  und  wenigen  Becherzelleu  / 
(Macallum  3662,  1886). 

. Im  Enddarm  von  Amin,  gerade  hinter  der  Spiralklappe,  findet 
sich  eine  kleine  Stelle,  welche  Flimmerepithel  enthält ; Hopkins  6800, 
1892). 

Amphiblea. 

Siredon  pisciformis:  Die  Zahl  der  Becherzellen  im  Enddarm  ist 
noch  gröfser  als  im  Dünndarm,  so  dafs  sie  also  von  dem  Magen  ab- 
wärts immer  zunimmt.  Häufig  finden  sich  solche,  bei  denen  der  Becher 
nur  ungefähr  den  driften  Teil  der  Länge  der  Zelle  einnimmt,  während 
der  untere  Teil  vollkommen  mit  demjenigen  einer  Cylinderzelle  über- 
einstimmt (Pestalozzi  4249,  1878). 

, Tritonen : Blanxb.vrd  fand  bei  Triton  cristatus,  palmatus,  punctatus 
und  alpestris  eine  kontinuierliche  Schicht  von  Flimmerepithel  auf  der 
ganzen  Obei-fläche  des  Rectuins,  dasselbe  sah  aus,  wie  das  des  Pharynx 
(Behandlung  l“  oige  Osmiumsäure).  Untersuchung  im  Mai  an  2 — 3 
Tage  vorher  gefangenen  Tieren,  liei  denen  die  Verdauung  sich  lebhaft 
vollzog'  (Blanchard  301,  1880). 

Salamandra : Das  Protoplasma  der  Olierflächenepithelien  des 
Rectums  ist  in  der  Basalseite  dichter  und  feinkörniger  als  mehr  nach 
der  01>erflächenseite , wo  es  mehr  schwammig  wird  und  gröfsere  oder 
Oppel,  iMthrliuch  II.  38 
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kleinere,  gefüllte  oder  leere  Vakuolen  enthält.  Weiter  enthält  das 
Protoplasma  Körperchen  identisch  mit  den  primären  Granula , Hall>- 
mondkörperchen  etc.  von  M.  Heidenhain,  enclaves  et  globales  von 
Nicolas,  chromatolytischen  Figuren  und  Wanderzellen.  Bei  einem 
Vergleich  mit  den  sich  bei  der  Maus  tindenden  Verhältnissen  nimmt 
Stkuiken  an ; 1.  Im  Rectumepithel  von  Salamandra  finden  sich  nur 
vereinzelt  Zellen,  deren  Körnchen  identisch  sind  mit  den  primären 
Granula  von  M.  Heidenhain  oder  mit  den  Körnchen  der  pANETHsclien 
Zellen;  2.  die  „globales“  finden  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  ihren 
Ursprung  in  einer,  wenn  auch  nur  teilweisen  Chromatolyse  des  Kernes; 
3.  es  finden  sich  Krümelcheu  führende  Zellen , deren  Kerngrenzeii 
verwischt  sind,  und  deren  (wenn  nicht  ein  Kunstprodukt)  Biologie  noch 
weiter  zu  erforschen  ist  ' (Struikeii  6907,  1893). 


Reptilien. 

Bei  Sauriern  und  Ophidiern  findet  sich  iin  Knddarm  ein  ein- 
schichtiges Oherdächeiiepithel.  bestehend  aus  Cylinder-  und  Becherzellen, 
ähnlich  wie  im  Mitteldarm.  Bei  Cheloniern  dagegen  lieschrcitien 
Giannelli  und  Giacomini  eine  einzige  Schicht 
sehr  hoher  cylindrischer  Zellen  und  la-nennen 
dieselben  als  Schleimzellen.  Es  scheinen  dem- 
nach diese  Autoren  hier  nicht  zwei  Zellarten 
(nämlich  Cylinder-  und  Becherzellen),  sondern 
nur  eine  anzunehmen  (Giannelli  e Giacomini 
7992,  1896). 

Emys  europaea : Im  Enddarm  finden  sich 
Cylinderzellen  mit  darunter  liefiudlichen  Er- 
satzzellen (Machate  3672,  1879). 

/ Clemmys  caspica : Ini  Enddarm  ist  das 
Cylinderepitliel  ungefähr  0,070  bis  0,080  mm 
dick  / (Hofl'mann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 


Kig.  H27.  BpitheUellen 
aus  der  Mitte  der  LIZ* 
BSBKÜHMachen  Drü- 
een  dee  meneohlichen 
Dickdarm  es. 
hi  lleclierselleu;  t Waader- 
zelle.  Müllersclie  Flfisaig- 
keit.  Vcrgröfserung  llglfach. 

Nach  Bkabs  74S2,  1896. 


Mammalia. 

Mensch;  Eine  Abbildung  des  Oberflächen- 
epithels  aus  dem  Dickdarm  des  Menschen  gebe 
ich  in  Fig.  327  nach  Brass  7482,  1896, 


LiEBEBKrasscbe  Drüsen  des  Enddarmes. 

Piaees. 

Drüsen  fehlen  im  Enddarm  (Edinger  1784,  1876). 

Amphibien  , 

' Nicolas  bildet  eine  Drüse  des  Dickdarms  von  Salauiandra  ab 
(siehe  Fig.  328).  In  seiner  Deutung  schliefst  sich  Nicolas  Bizzozero 
an.  Er  findet  die  Drüsen  heim  Triton  und  bei  erwachsenen  Sala- 
mandern in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Rectums.  Er  versteht  daher 
die  Angabi‘11  Sthiukens  nicht : Krypten  und  auch  die  von  Bizzozero  im 
Dünndarm  lieschriebeuen  F)pithelzapfen  finden  sich  nicht.  Nicolas 
findet  in  ihnen  .Mitosen,  ferner  Elemente,  welche  in  schleimiger  Um- 
bildung begriffen  sind,  und  Leukocyten  (Nicolas  6702,  1894). 
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/Proteus  angineus:  Die  DrOsen  zeigen  in  dem  weitgewordenen 
Teil  des  Enddarmes  gegen  die  Kloake  zu  eine  besondere  Fonn  (siehe 
Fig.  32Ö).  Während  nämlich  die  DrOsenschläuche  des  Mitteldarmes 
ihrer  ganzen  Länge  nach  denselben  Durchmesser  zeigen,  sind  hier 
die  DrOsen  an  ihrem  unteren  Ende  verdickt  Bei  näherer  Unter- 
suchung zeigt  sich  an  vielen  DrOsen  eine  Zweiteilung  der  Diilse  an 
ihrem  unte|»n  Ende,  welche  diese  Verdickung  bedingt  / (Oppel  6830, 
1889). 

/Siredon  pisciformis:  Die  ganze  Schleimhaut  des  Rectums 
ist  von  schlauchförmigen  Droschen  durchsetzt,  die  fast  so  dicht  ge- 
drängt stehen,  wie  im  Magen;  dieselben  sind  etwas  länger  als  die 
Drüsen  im  Dünndarm  (Pestalozzi  4249,  1878). 


Kig.  8*25B.  Rectum  vom  erwachsenen 
Salamander  (mAcut.).  Pie  Ilrflne  (Hr>urgf‘ou 

(fermliiAtif)  viithTilt  atuli'reni : eiitpn 

Kt*ni  i«  Mit'isy;  eim*  St’hleimiselle  (<1«t 
Schleim  ii*t  scbwArz  guliAltfn.  die  l^nhlciro- 
zellen  im  (ibfrHiicbom-inthel  siml  dagegen 
lioll  bt'laKÄi'i)  imd  scltw.-irz  konturiürt). 

Nach  Nicolas  Fig.  329. 


Fig.  329.  Enddanadrüae  von  Proteus  anguineus.  Die  Pigmeutkornchen  der 
pigmentierten  WaiiderEellen  « • sind  als  Funkte,  die  Granula  der  eosinophilen  Zellen  b 
als  Ringelcben  schematisch  angegeben.  Gezeichnet  mit  Leits  Obi.  7 Ok.  I,  Tub.  160  mm 
bei  Tischhöbe,  reduziert  auf  Nach  Opfkl  6330,  1889. 


/ Salamandrina  perspicillata:  Die  Schleimliaut  des  Rectums 
zeigt  sich,  wie  im  Magen,  zu  holien  Längsfalten  erhoben,  auf  welchen 
ganze  Reihen  von  DrOsen  sitzen,  während  die  Buchten  zwischen  den 
Falten  davon  frei  zu  sein  scheinen  ' (Wiedersheim  5882,  1875). 

Reptilien. 

Pseudopus  apus.  Die  beigegebene  Fig.  330  zeigt  den  Schichten- 
bau des  Enddarmes.  Die  beiileii  Schichten  der  Muscularis  sind  aufser- 
ordentlich  stark  entwickelt.  Die  Suhiuucosa  enthält  grofse  Spalten, 
offenbar  Lymphräume.  Die  Mucosu  besitzt  ein  hohes  Cylinderepitliel 
und  trägt  wolilau^ehildete  Drüsen.  Letztere  sind  häufig  am  blindeu 
Ende  oder  schon  im  DrOsenhalse  geteilt,  wie  dies  die  Figur  zeigt. 

DrOsen  sind  im  Enddarm  der  Chelouier  selten  (Vogt  und  Yung 
6746,  1894). 

38* 
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/ Drüsen  fehlen  im  Enddarm  von  Trionyx  sinensis  und  von  Chelys 
fimbriata/  (Hoffmann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

/Emyseuropaea:  In  der  Mucosa  des  Enddannes  findet  sich 
eine  grofse  Anzahl  von  Drüsen.  Anfangs  vereinzelt,  treten  sie  weiter- 
hin in  immer  gröfseren  Mengen  auf,  um  gegen  den  letzten  Abschnitt 
des  Enddarmes  wieder  spärlicher  zu  werden  und  schliefslich  völlig 
zu  verschwinden.  Die  Drüsen  stehen  in  unregelmäfsigen  Gruppen 


Fig.  330.  IiänKMCbnitt  durch  den  Snddarm  von  Fseudopua  apua. 

E Obei^ächeoepitbel ; LD  LiKBKRKOHSsche  Drüsen;  Mme.R  Kin^  und  Mm$c.L  Längs* 
Schicht  der  Muscularis;  S Serosa.  Vergro&erung  IBOfach. 

zusammen.  Es  sind  entweder  ganz  kurze,  dabei  ziemlich  weite,  rund- 
liche Säckchen  oder  etwas  längere  Schl.äuche,  die  an  ihren  unteren 
Enden  kolbig  aufgetriel)en  sind.  Die  Drüsenschläuche  sind  ausgekleidet 
von  Cylinderzellen , die  einen  ovalen  Kern  besitzen  / (Machate  3672, 
1879). 

Auch  Hoffmann  findet  Drüsen  im  Enddarm  von  Emys  europaea. 
Clemmys  caspica:  Die  DrOsenschläuche  sind  im  Enddarm 
von  rundlichen  oder  mehr  oder  weniger  polyedrischen  Zellen  gefüllt 
Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  sehr  fein  granuliert,  die  Konturen 
äufserst  schwach,  ihr  Kern  dagegen  scharf  konturiert.  Ähnliche 
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Resultate  scheint  C.  K.  Hoffmann  auch  für  Emys  europaea  erhalten 
zu  haben  und  wendet  sich  gegen  Machate,  der  angiebt,  dafs  die 
Drüsenschläuche  mit  einem  einfachen  Beleg  cylindrischer  ^llen  aus- 
gekleidet sind.  Die  Zeichnung  C.  K.  Hoffmanns  für  Clemmys  caspica 
Iftfst  ein  Lumen  in  den  Drüsen  nicht  erkennen. 

Cinosternum  rubrum:  Drüsen  wurden  im  Enddarm  nicht 
aufgefunden;  ebenso  fehlt  eine  Muscularis  mucosae. 

Testudo  graeca:  Drüsen  sind  im  Enddarm  vorhanden  / (Hoflf- 
mann  in  Bronn  6617,  unvoll.). 

Hammalla. 

/ Nach  Schulze  37,  1867  stimmt  das  Epithel  der  Dünn-  und  Dick- 
darmdrüsen völlig  überein.  „Es  besteht  aus  Cylinderzellen  und 
zwischenstehenden  Becherzellen  exquisitester  Form.“ 

Klose  stellte  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  am  Kaninchen 
und  Hund  (siehe  auch  das  Kapitel  LiEBKKKüHNsche  Drüsen)  eine 
scharfe  Trennung  zwischen  den  Drüsen  des  Dünn-  und  Dickdarmes 
(die  Kpithelzelleu  und  die  Thätigkeit  lieider  sind  verschieden)  auf. 
Die  Dünndarmdrüs<;n  nennt  er  Darmsaftdrüsen  im  Gegensatz  zu  den 
Darm  s c h 1 e i m drüsen  des  Dickdarmes  / (Klose  3041,  1880). 

Hotek  hndet  in  den  Mastdarmkrypten  die  Becherzellen  meist 
prall  mit  Mucin  gefüllt  i (Hoyer  7625,  1890). 

Echidna  aculeata  var.  typica. 

Dickdarm.  Schon  bei  schwacher  Vergröfserung  fällt  eine 
starke  Verästelung  der  Drüsenschläuche  ins  Auge;  es  münden  zahl- 
reiche Drüsen  in  einen  Ausführgang.  Das  Epithel  der  Darmoberfläche, 
der  Drüsenausführgänge  und  der  Drüsenschläuche  unterscheidet  sich 
zwar  nicht  prinzipiell,  es  l>esteht  vielmehr  überall  aus  Cylinderzellen 
und  Becherzelleu.  Doch  prävalieren  in  den  Drüsenschläuchen  die 
Becherzellen  ül>er  die  Cylinderepithelieu  in  hohem  Mafse.  Im  Drüsen- 
halse werden  die  Becherzellen  seltener:  an  der  Oberfläche  finden  sich 
fast  gar  keine  mehr.  Am  Darmende  sind  die  LiEBEKKt'HNSchen  Drüsen 
fast  gar  nicht  mehr  verzweigt,  zahlreiche  Anhäufungen  von  Lymph- 
gewebe  und  Noduli  liegen  tief  in  der  Mucosa  und  unter  der  Muscu- 
laris mucosjie.  An  der  Übergangsstelle  des  Darraej>ithels  in  das  ge- 
schichtete Epithel  am  Darmende  liegt  ein  starker  Ringmuskel;  dann 
folgt  in  dem  untereuchten  Präparate  eine  grofse  Lymphzellenanhäufung, 
welche  an  Gröfse  einen  Darmnodulus  übertraf,  schon  unter  dem  ge- 
schichteten Epithel  liegend  (Opiiel  8249,  1897). 

ürnithorhynchus  anatinus. 

Diekdarm.  Auch  hier  sind  es  in  erster  Linie  die  Drüsen,  welche 
merkwürdige  Verhältnisse  zeigen  und  dem  Tiere  eine  ganz  eigene 
Stellung  zuweisen.  Es  münden  nämlich  die  reich  verzweigten  Drüsen 
nicht  direkt  zur  Oberfläche,  soudern  in  verhältnismäfsig  weite  Aus- 
führgänge (Sammelgänge),  welche  ihrerseits  sich  wieder  durch  kurze, 
enge,  von  Müudungsringen  (wie  im  Dünndarm)  umschlossene  Ka)iäle 
zur  Obei-fläche  öffnen.  Auch  hier  lassen  sich,  wie  im  Dünndarm,  die 
vier  Epithelarten  (der  Drüsen,  der  Ausführgänge,  der  Mündungsringe 
und  der  Oberfläche)  untei-scheiden.  Es  besteht  in  dieser  Hinsicht  viel 
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Ähnlichkeit  mit  den  für  den  Dünndarm  geschilderten  Verhältnissen. 
Ich  hebe  demnach  tesonders  hen'or,  dafs  das  mir  für  andere  Verte- 
braten bekannte  Verhalten  der  Epithelien  in  den  LiEBERKüHNSiclien 
Drüsen  des  Dickdarms  (Verwiegen  der  Becherzellen  in  den  Drüsen- 
schläuchen) hier  nicht  in  derselben  Weise  zu  konstatieren  war.  Im 
allgemeinen  zeigen  Dick-  und  Dünndarm  mikroskopisch  einen  sehr 
einheitlichen  Bau.  Als  Unterschied  sei  hervorgehoben  die  schon  bei 


\ 


-MuseJj. 


Kig.  3.S1.  Queraebnitt  durch  den  Enddarm  von  OrnithorbTnohua  anatinos, 
bei  64facher  Vergröfaerung. 

OA  Grenxmembran ; Mü  Mündungaring;  Autf  AuatShrgSnge ; XZ)  LiaBiaaCnsache 
Drüaen;  MM  Muacularia  mucoaae;  SaArn  Submucoaa;  O Getafac;  Muh.R  King-, 
Mute.L  LängMcbicht  der  Muacularia;  S Nerven  dea  AuKRBACHarhen  Plexua. 


schwacher  Vergröfserung  sichtbare  Art  der  Veraweigung  der  Ausführ- 
gänge und  Drüsenschläuche,  wie  dies  z.  B.  Fig.  331  (namentlich  liei 
einem  Vergleich  mit  Fig.  177  auf  S.  328  vom  Dünndarm)  zeigt. 
Während  im  Dünndarm  die  Drüsenschläuche  im  allgemeinen  gerade 
aufsteigen , konvergieren  sie  im  Dickdarm  mehr  gegen  die  Sammel- 
gänge zu.  Die  Mündungsringe  liegen , da  die  hohen  Ringfalten  hier 
fehlen,  sehr  nahe  der  Oberfläche.  Die  Dicke  der  Mucosa  ist  im  Ver- 
gleich zur  Submucosa  und  den  Muskelschichteu  eine  geringere  im 
Dünndärme  (Oppel  8249,  1897). 
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, Phalang-ista  (Trichosurus  vulpecula). 

/Dickdarm.  Das  Epithel  der  LiEBERKfHNschen  Drüsen  und  der 
Oberfläche  läfst  schon  bei  schwacher  Vergröfsening  drei  Zonen  er- 
kennen. Dies  ist  dadurch  bedingt,  dafs  in  der  oberen  Hälfte  der 
Drüsen  die  Becherzellen  grofs  und  kugelig  erscheinen  und  in  der 
Tiefe  der  Drüsen  etwas  kleiner,  während  sie  im  Oberflächenepithel 
fast  ganz  fehlen.  Im  Anfänge  des  Dickdarmes  konstatierte  ich  einige 
wohlentwickelte  Solitämoduli  (Oppel  8249,  1897). 

Eden  taten. 

/Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Dickdarms  sind  klein,  einfach 
und  stehen  sehr  dicht;  zwischen  denselben  Anden  sich  zerstreut  So- 
litärnoduli  (Rapp  2823,  1843). 

M a n i s j a v a n i c a. 

: Dickdarm.  Ich  gel«  in  Fig.  332  einen  Längsschnitt  durch  die 
Übergangsstelle  vom  Ilünndarin  in  den  Dickdarm  wieder.  Irgend 
eine  Spur  eines  Caecuins  oder  eine  sonst  makroskopisch  wahrnehmbare 
Grenze  zwischen  Dünndarm  und  Dickdarm  (aufser  geringer  Erwei- 
terung des  Dannrohres)  vermochte  ich  nicht  aufzufinden.  Im  mikro- 


Fig.  Si2.  Längssohnltt  durch  die  Übergangestelle  vom  Dünn-  in  den 
Diokdann  von  Manis  javanica,  bei  27  facber  Vergrofserung. 

Dünndarm;  Le  Dickdarm;  x Übergan^Htelle  swischen  beiden;  Z Zotten;  MM  Mus- 
cnlaris  mucosae;  Subm  Suhmncosa;  King-,  JfNM.Z  Längsschicht  der  Mo-^cularis. 

skopischen  Bau  dagegen  zeigte  sich  die  Grenze  zwischen  Dünn-  und 
Dickdarm  als  eine  deutliche.  Die  Figur  zeigt  auf  der  Seite  des  Dünn- 
darmes noch  deutliche  Zotten  und  verhältnismäfsig  kurze  LieberkOh.n- 
sche  Drüsen.  Der  Übergang  i.st  nun  kein  plötzlicher;  vielmehr  werden 
die  Zotten  allmählich  kürzer;  mit  ihrem  Auf  hören  ist  die  Grenze 
gegeben.  Dieselbe  i.st  in  Fig.  332  bei  x markiert. 

Die  Drüsen  des  Dickdarmes  zeigen  einen  grofsen  Reichtum  an 
Becherzellen;  letztere  überwiegen  derniafseu  ülK'r  die  Cylinderzellen, 
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(iafs  letztere  Oberhaupt  nur  bei  sorgfältiger  Untersuchung  aufzufinden 
sind.  Iin  Übertlächenepitliel  dagegen  ist  das  Verhältnis  ein  uiuge- 
kchrtes,  hier  finden  sich  fast  ausschliefslich  Cylinderzellen ; der  Ül>er- 
gang  ist  ein  plötzlicher  (Oppel  8249,  1897). 


Lepus  cuniculus  (Kaninchen). 

/ Die  LiKBERKt'HN.schen  Drüsen  sind  im  Dickdarm  des  Kaninchens 
spärlicher  angeordnet  als  im  Dünndärme.  Zwischen  die  Drüsen  ziehen 
einzelne  glatte  Muskelfasern  aus  der  Muscularis  mucosae  hinein,  wie 
das  schon  Bat‘CKE  beschrielwn  hat  (Lipsky  3523,  1867). 

Die  LiKBKKKfHNschen  Drüsen  des  Dickdarnis 
sind  unten  einfach  o<ler  in  zwei  (l>eim  Kaninchen 
auch  drei)  Äste  geteilt ' (v.  Thanhoffer  5501,  1885). 

Bi'i  Kaninchen  stellen  sich  die  Krypten  des 
Dickdarms  gewissermalsen  als  einfache  tubulöse 
Schleimdrüsen  dar,  deren  zelliger  Inhalt  fast  aus- 
schlielslich  aus  Becherzelleu  zusammengesetzt  winl, 

flg.  Drüse  des  Mast- 
darmes  vom  ausgewach- 
senen Kaninchen.  Schleim' 
haut  in  Alkohol  gehärtet  und 
in  Paraffin  geschnitten.  Die 
Schnitte  wurden  in  Veanvin 
gefärbt  und  in  Damarhars 
aufbewahrt.  Die  achleim- 
bereitenden  Zellen  sind  dun- 
kel gezeichnet.  Die  Färbung 
nimmt  in  dcigenigcn  des  blin- 
den Endes  stufenweise  ah.  Am 
Drusenhalse  wandeln  sich  die 
schleimabsondemden  Zellen 
um.  Vergrofserung  243fach. 

(Obj.  D,  Ok.  comp.  4.1  Nach 
Uizzozaau  1070,  1889. 

Fig.  3144.  Papillen  vom 
Colon  eines  ausgewach- 
senen Kaninchens.  Die 
Kchleimliaut  wurde  in  einer 
Entfernung  von  5 cm  vom 

Caecum  entnomm.^n.  Alkohol,  Ehrlichsche  Flüssigkeit,  Damac' 
harz,  a Dnlseu,  von  denen  ^ unten  verzweigt  ist;  k Muscularis 
mucosae;  e Submucosa.  Veigröfserung  43 fach.  Nach  Rizzozzao 
Fig.  .m  1070,  18.^. 


Fig.  334. 


während  l>ei  anderen  Säugern  mehr  oder  weniger  reichlich  einfache, 
schleimfreie  Cylinderzellen  zwischen  die  Becherzellen  eiugcstreut  sind. 
Das  Mucin  der  Mastdarmkrypten  des  Kuninclicus  färbt  sich  mit  Thiouiu 
anders  als  die  Becherzellen  des  Dünndarms  und  vorderen  Colons 
(Hoyer  7625,  1890). 

y Rectum  des  Kaninchens:  Bizzozeko  beschreibt  in  den  Liebek- 
KtHNschen  Drüsen  (siehe  Fig.  383)  zwei  Zellformen,  welche  sich  be- 
sonders durch  verschiedenes  Verhalten  gegen  Ve.suvin  unterscheiden: 
Helle  Zellen  und  schleimbereitende  Zellen.  Er  falst  die  liciden 
Zellenformen  als  wirklich  verschiedene  Arten  und  nicht  nur  zwei 
verschiedene  funktionelle  Stadien  ein-  und  de.sselben  Elementes  auf. 
Im  blinden  Ende  der  Drüse  finden  sich  dagegen  auch  indiffereute 
Elemente.  Bizzozeko  sclilielst.  dafs  man  die  abgestuften  Veränderungen 
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der  Form  und  der  chemischen  Konstitution,  welche  man  an  den 
schleimbereitenden  Drüsen  auf  dem  Wege  vom  Grunde  des  Blindsacks 
der  Drüse  bis  zum  Otertiächenepithel  des  Darmes  beobachtet,  nur 
erklären  kann,  wenn  man  eine  fortschreitende  Evolution  und  ein 
Hinaufrücken  dieser  Zellen  aus  dem  blinden  Grunde  bis  zur  freien 
Oberfläche  annimmt.  Im  blinden  Grunde  finden  sich  also  die  jüngsten 
der  schleimlwreitenden  Elemente,  und  hier  findet  ihre  Vermehrung 
durch  Mitosis  statt.  Was  die  hellen  Zellen  angeht,  so  müssen  die- 
sell)en  natürlich  die  schleimbereitenden  auf  ihrer  Wanderung  begleiten; 
ihre  Vermehi-ung  durch  indirekte  Teilung  kann  aber  in  der  ganzen 
Länge  des  Drusenschlauches  statttinden.  In  der  That  sind  die  hellen 
Zellen  mit  einem  in  Mitosis  befindlichen  Kern  bis  nahe  an  die  Drüsen- 
inUndung  heran  zahlreich  zu  finden.  Dies  erklärt,  wie  es  kommt, 
dafs  sie  in  dem  Epithel  der  freien  Oberfläche  viel  zahlreicher  .sind, 
als  die  Becherzellen. 

Colon  lies  Kaninchens:  Die  Drüsen  des  Colons  vom  Kaninchen 
(siehe  Fig.  334)  sind  länger  als  die  RecturadrUsen  und  diese  ihre 
grftfsere  Länge  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  den  Teil , welchem 
Bizzozeko  den  Namen  eines  Drüsenhalses  gegelien  hat. 

Die  Colondrüsen  bilden  aus  einer  Entfernung  von  20  cm  vom 
Caecum  ein  Übergangsstadium  von  den  Drüsen  des  Colonanfangs  zu 
denjenigen  des  Rectums.  Ihre  tiefere  Hälfte  gleicht  mehr  derjenigen 
der  ersteren ; ebenso  wechselt  der  sezemierte  Schleim,  wenn  man  vom 
Rectum  nach  dem  Dünndarm  geht,  allmählich  seine  chemische  Kon- 
stitution. Bizzozeko  kennt  und  citiert  die  Arbeit  Kloses. 

Bizzozeko  fafst  seine  Befunde  folgendermafsen  zusammen: 

Wenn  wir  die  an  den  Colondrüsen  gemachten  Untersuchungen 
zusammenfassen  und  die  vielen  Punkte  der  Übereinstimmung  hervor- 
heben, welche  sie  mit  den  Rectumdrüsen  halien,  dann  müssen  wir 
auch  für  sie  die  Annahme  machen,  dafs  die  allmählichen  Veränderungen 
der  Form  und  der  chemischen  Konstitution,  welche  wir  in  ihren 
Schleimzellen  auf  dem  Wege  vom  blinden  Drüsenende  bis  zum  Olier- 
fiächenepithel  lieobachten,  nur  so  erklärt  werden  können,  dafs  wir 
eine  Evolution  und  ein  Aufwärtsrücken  dieser  Zellen  vom  blinden 


Fi|r.  SIS.  Von  der  Sohleimbaut  des  Colons  vom  Kaninotaen. 
ln  Flcmmiiif^chcr  LSstini^  fixiert,  24  .Stunden  lanf^  mit  Veenvin 
(^farbt;  dann  Alkohol,  Nelkenöl,  Damarharz.  Man  flieht  dafl  blinde 
Ende  einer  Druse  mit  flchleiml>creiteDden  und  hellen  Zellen.  Eine 
dorfleihen  betindet  sich  in  Mitonis.  Ver^öfsorun^  4<)0fach.  (Obj.  E, 
Camera  iucida).  Nach  Hizzozsao  1070,  1HH9. 


Ende  der  Drüse  bis  zur  freien  Oliertläche  der  Schleimhaut  annehmen. 
Im  blinden  Ende  findet  hauptsächlich  ihre  Vermehrung  durch  Mitosis 
statt  (siehe  Fig.  335).  — Im  Drüsenhalse  und  in  dem  Oberflächen- 
epithel ist  das  Zahlenverhältnis  zwischen  den  hellen  Zellen  und  den 
schleimliereitcnden  Zellen  ziemlich  verschieden  von  demjenigen,  welches 
in  den  beiden  tieferen  Dritteln  der  Drüse  bestand,  denn  dort  sind  die 
hellen  Zellen  sehr  viel  zahlreicher  als  die  anderen;  alter  das  findet 
gerade  wie  im  Rectum  seine  Erklärung  in  den  zahheichen  Mitosen, 
welche  in  den  hellen  F^pithelzellen , die  den  Drüsenhals  auskleiden, 
lieobachtet  werden  (Bizzozero  1070,  1889). 
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Mus  musculus. 

/Rectum.  Die  schlauehförmigen  Drüsen  sind  palissadenforinig 
angeordnet  und  durch  spärliches  Bindegewebe  voneinander  getrennt. 
Hier  und  dort  ist  ihre  Schicht  von  Lymphnoduli  unterbroclien. 
welche  bis  unter  das  Epithel  der  freien  SchleiinhautHäche  gelangen. 

Die  Drüsen  durchziehen  die  ganze  Dicke  der 
Schleimhaut  und  sind  verhältnismäfsig  kurz, 
geradlinig.  Sie  endigen  unten  in  einen  leicht 
keulenartig  angeschwollenen  Blindsack.  Ihr 
Lumen  ist  verhältnismäfsig  eng ; es  erweitert 
sich  leicht  sowohl  im  Blindsack  als  auch  an 
der  Mündung  der  Drü.se  auf  die  Schleimhaut- 
ohertläche  / (Bizzozero  6083,  1892,  vergl.  auch 
6084,  1892;  6085,  1892). 

Die  Drüseuzellen  sind  zweierlei : Proto- 
plasmazellen und  Schleimzelleii  (siehe  Fig.  836). 
Erstere  sind  zahlreicher.  Die  Protoplasma- 
zellen bilden  ü)>er  die  Drüsenmündung  hinaus 
das  OberHächenepithel.  Doch  zeigen  sich 
Unterschiede  in  Form  und  Aussehen.  Die 
pyramidenförmigen  OherHächenepithelzellen 
haben  im  Gegensatz  zu  dem,  was  man  in 
den  Blindsäcken  der  Drüsen  beobachtet,  die 
Basis  am  freien  Ende.  In  den  beiden  tieferen 
Dritteln  des  DrOsenschlauches  ist  das  Epithel- 
protoidasma  ziemlich  hell ; im  ol)ertlächlichen 
Drittel  der  Drüse  wird  es  immer  körniger. 
Die  Oberdäche  der  Zelle  i.st  in  den  l>ciden 
tieferen  Dritteln  der  Drüse  durch  eine  sehr 
feine  Linie  begrenzt;  im  olwren  Drittel  da- 
gegen von  einem  gestrichelten  Randsaum, 
der  gegen  die  Darmobertläche  an  Dicke  zu- 
nimmt. 

Die  Becherzellen  zeigen  gleichfalls  gegen 
die  Oberdäche  zu  fortschreitende  Verände- 
rungen in  Form.  Aussehen,  Verhalten  gegen 
Farbstoffe  und  Reagentien.  Je  weiter  man 
in  der  Drüse  nach  ol>en  geht,  desto  mehr 
nimmt  das  Schleimtröpfchen  an  Gröl'se  zu. 

In  den  Zellen  des  Blindsacks  l>esU‘ht  das 
Schleimklümpchen  aus  einer  homogenen  Suli- 
stanz.  welche  von  einem  Netzwerk  von  feinen 
Bälkchen  durchzogen  ist;  jene  färbt  sich  nicht, 
dieses  färbt  sich  sehr  wenig  mit  Vesuvin. 
Weiter  nach  ol>en  wird  das  Netzwerk  grölwr 
und  färbt  sich  besser;  im  obersten  Teile 
endlich  erscheinen  die  Schleimklümpchen  unter  der  Form  von  Häufchen 
braungelber  Körnchen.  Ähnlich  verhält  sich  die  Schleimsubstanz  gegen 
Safranin.  (Bizzozero  sucht  die  Ursache  hierfür  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  Schleimsubstanz.) 

Mitosen  finden  sich  nur  in  den  tieferen  drei  F'ünfteln  der  Drüsen. 
Bizzozero  schliefst  auch  hier  (wie  lieim  Kaninchen)  auf  eine  all- 
mähliche Umwandlung  des  Drüsenepithels  in  Schleimhautepithel  / 
(Bizzozero  6083,  1892). 


Fig.3It6.  Schlauohförmige 
Drüse  des  Bectuma  von 
Moa  muaculua.  IKleinen- 
borgache  KlilMifrkeit,  Vesuvin, 
Uamarbarz.) 

Man  bemerkt  zwei  Mitoaen  an 
und  sieht  die  Mudiäkationen, 
welche  die  nehleimbereiten- 
den  Zellen  {i.  4',  4")  darbieten, 
wenn  man  vom  Itlindaack 
^geii  die  Oriiaeninilndung 
vorschreitet.  Ebenen  sieht 
man  die  abgeatiiften  Modifi- 
kationen der  Proh)plaama- 
zellen,  welche  im  oberfläch- 
lichen Teile  der  Drüse  dunkler 
und  körniger  werden,  261fach 
vergröfaert.  Nach  lliznizaao 
60«8,  1M98. 
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Bizzozeros  ÄDgabe,  es  sollen  nur  in  den  tieferen  drei  Fünfteln 
der  Krypten  des  Rectums  der  Maus  Mitosen  Vorkommen,  ist  nicht 
ganz  richtig;  Struiken  fand  auch  an  höher  gelegenen  Stellen  solche 
vor  / (Struiken  6907,  1893). 


Fig.  »t7. 


Fig.  3.S7.  laSngaaohnitt  aus 
dem  Oiokdarm  der  japs- 
niscben  Tansmaua 
LD  LiKBSSKCHKsche  Driiseu; 
6'«4ai  Submucosa;  itwe.£Ring- 
iind  Xute.L  Längaschicht  der 
Muacularia.  VergrAfaerung  180- 
fach. 

Fig.  388.  Vertikalaohnitt 
duroh  die  Maooea  des 
Biokdarmes  Tom  Hunde. 
Ungefähr  SOfache  Vergröfae- 
rung. 

m Mncoaa  mit  den  LtaHSRaOua- 
schen  Krypten;  mm  Muncnlaris 
mucDsae  mit  innerer  Ring-  und 
änfserer  Längaachicht;  f Sub- 
mucoaa.  NachKLaia  iindNoBLu 
Smith  312.  1880. 


Fig.  338. 


Japanische  Tanzmaus;  Fig.  337  soll  einen  Vergleich  mit  den 
LiEBEKKüBNschen  Drüsen  des  Caecums  und  des  Dünndarmes,  wie  sie 
in  den  betreffenden  Kapiteln  abgebildet  wurden,  ermöglichen.  Sie  ist 
daher  bei  derselben  Vergröfserung  gezeichnet,  wie  jene  Abbildungen, 
einer  Vergröfserung,  welche  das  Einträgen  der  Details,  wie  sie  die 
wiedergegebene  Figur  Bizzozeros  zeigt,  nicht  erlaubt. 


Fig.  339.  Teile  von  Büngasohnitten  einer 
Rectumdrüse  des  Hundes  (Hermannsche 
FlOaaigkvit,  Duppelfärbung  mit  Safranin  und 
Hämatoxylin,  Uamarhara). 

A Blindaack.  Man  aiebt  daa  Driiaenepithel 
und  im  Lumen  die  Sekretmaaaen.  Im  Epithel 
gewahrt  man  eine  Protoplaamazellenmitnae  a 
und  weiter  unten  awei  achleimbereitende 
Zwillingazellen  ä.  aua  dem  oberttächlichen 
Ilrittel  der  Drtiae.  in  kurzer  Entfernung  von 
der  Mündung.  Die  Mitoaen  fehlen,  die  Proto- 
plaamaaellcn  aind  zahlreicher  ala  im  Blindaack.  580  fach  Tergröfaert.  Nach  Bizzozaao 

6083,  1892. 
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Canis  familiaris. 

Die  LiEBERKOHNschen  Drttsen  aus  dem  Dickdarm  des  Hundes  zeigt 
Fig.  338  nach  Klein  und  Noble-Smeth  312,  1880. 

/ Rectum:  Auch  beim  Hunde  wird 
die  Abstammung  des  Pipithels  des  Dick- 
darms vom  Epithel  seiner  schlauchfönnigen 
Drüsen  (siehe  Fig.  339  und  340)  bewiesen: 
1.  durch  die  stufenwei.se  erfolgenden 
Umbildungen,  welche  die  Epithelzellen, 
sowohl  die  protoplasmatischen  als  die 
schleimbereitenden,  auf  dem  Wege  vom 
Grunde  des  Blindsacks  bis  zur  DiHsen- 
mündung  aufweisen; 

‘4.  dadurch,  dafs  in  Mitosis  befindliche 
Elemente  nur  in  den  Drüsen  Vorkommen.  — 
Beim  Hunde  verdienen  sodann  folgende 
Thatsachen  Beachtung:  a)  dafs  die  Re- 
generation des  Epithels  im  Blindsack  der 
Drüse  stattfindet,  wahrend  beim  Kaninchen 
zwei  Hauptregenerationsherde  vorhanden 
sind;  nämlich  der  eine  im  Bliiidstick,  der 
andere  am  Drüsenhalse;  b)  dafs  uufser  den 
gewöhnlichen  Mitosen  auch  Mitosen  vor- 
handen sind,  deren  Köiper  schon  Schleim- 
substauz  enthalt,  und  die  demnach  sicherlich 
zur  Regeneration  der  Becherzellen  dienen  / 
(Bizzozero  6083,  1892). 

Felis  domcstica.  Katze. 

/ Die  Epithelzellen  der  Dickdarm- 
drüsen sind  nicht  den  typischen  DOnn- 
darmepithelicu  analoge  Gebilde,  sondern 
Stehen  den  Becherzellen  sehr  nahe.  Mit 
Recht  hat  Kix)se  die  Drüsen  des  Dickdarms  als  Darmschleimdrüsen 
den  übrigen  tubulösen  Drüsen  des  Darmkanals  gegenobergestellt  ■' 
(Hofmeister  311,  1886). 

M e u sch. 

/ Die  LiEBERKtlHNschen  Krypten  des  Dickdarms  sind  besonders 
gegen  das  untere  Darmende  höher  (0,25’”)  und  breiter  (0.025'”)  als 
die  des  Dünndarmes.  Sie  stehen  durch  die  ganze  Lange  des  Dick- 
darmes dicht  bei  einander  und  verdrängen  dadurch  das  eigentliche, 
mit  Lymphkörperchen  spärlicher  angefüllte,  dem  fibrillären  Binde- 
gewel«  sich  nähernde  Schleimhautgewelie  < (v.  Hefsling  7405,  1866). 

/ ScH.\FEEK  erwähnt  die  zuerst  von  Klose  beschriebenen  Unter- 
schiede der  Drüsen  des  Mastdarms  von  denen  des  Dünndarms  und 
die  Befunde  von  Bizzozero,  der  die  Zellen  durch  Tinktiou  zu  unter- 
scheiden vermag.  Sch.vffer  findet,  dafs  die  Drüsen  im  Mastdarm  be- 
deutend au  Länge  zunehmeu.  Schaffer  liestätigt  die  Beobachtungen 
ROdingers  am  Wurmfortsätze  dadurch,  dafs  er  findet,  dafs  im  Mast- 
darm in  der  Nähe  der  solitären  Lymphknötchen  die  sonst  ziemlich 
konstanten  Mafse  der  Drüsen  bedeutende  Schwankungen  zeigen. 


A B. 


Fi^.  840.  Reotumdrusen  des 
Hundes.  Verschiedene  Becher- 
eellenformen: 

A Von  einer  in  Alkohol  Hxierteu 
Schleimhaut.  Schnitte  inGIvcerin 
ein^le(^;  «Zellen  aus  dem  Blind- 
sack;  4 Zelle  in  knreer  Entfer- 
nung von  der  Drusenmündung. 
H Von  einer  in  HcrmannH<’hcr 
Flüssigkeit  fixierten  Schleimhaut, 
Doppelfarbung  mit  Haroatoxylin 
und  Sahranin:  « Zelle  aua  dom 
Blindsack;  5 Zellen  aus  dem  mitt- 
leren Teil  der  Drüse;  c Zelle  in 
kuraer  Entfernung  von  der  Drü- 
senmündung.  400fach  vergröfsert. 

Nach  Bixxozbro  6083.  1802. 
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Schaffer  beschreibt  ini  Bereich  der  Lymphknötchen  dilatierte 
cystisch  erweiterte  Drüsen,  in  denen  das  Epithel  kubisch  erscheint, 
aber  wohlentwickelte  Becherzellen  enthält  (Klose  beschreibt  es  im 
Dünndarm  für  pathologisch)  (vergleiche  auch  Rubelis  Befunde  am 
Ösophagus). 

Die  Becherzellen  sind  aufserordentlich  zahlreich  namentlich  am 
Grunde  der  Drüsen.  Im  Fundus  erscheinen  sie  aber  (wie  schon 
Bizzozeko  angiebt)  am  wenigsten  entwickelt.  Schaffer  bestätigt  das 
Vorkommen  von  Mitosen  in  der  von  Bizzozero  beschriebenen  Weise, 
konnte  jedoch  die  Beziehung,  in  welcher  sie  zu  beiden  Zellformen 
stehen , nicht  ersehen.  Die  Membrana  propria  der  LiEBEKKOHNschen 
Drüsen  des  menschlichen  Mastdarmes  stellt  kein  strukturloses  Häut- 


Epithel 


SubmucoM 

Fig.  341.  Querschnitt  aus  der  Sohleimhaut  des  Dlokdarmes  des  Menschen. 
Zwei  LiSBBBEÜUNSche  Drüsen  sind  im  Längsschnitte  voll  sichtbar,  zwischen  beiden 
eine  der  Lange  nach  oberflächlich  angeschnittene  Drüse;  seitlich  sind  an-  und  quer- 
geschnittene  DrüsenschUuche  dargestcllt.  Müllersche  Flüssigkeit  90fach  Tergrörsert 
Nach  Bsasb  7432,  1896. 


eben  dar,  sondern  eine  glashelle  Membran,  die  deutlich  ihre  Zusammen- 
setzung aus  stark  abgetiachten  Zellen  erkennen  läfst  (subepitheliales 
Endothel  von  Debove)  und  sich  auch  auf  die  Oberfläche  der  Schleim- 
haut als  Basalmembran  für  das  Oterflächenepithel  fortsetzt.  Schaffer 
hebt  dies  besonders  hervor,  weil  Klose  die  Zusammensetzung  der 
Gnindmembran  aus  zelligen  Elementen  für  eine  Täuschung  hält,  die 
durch  die  Abdrücke  der  Drüsenzellen  in  der  Kittsubstanz  hervorge- 
rufen wird,  und  weil  er  auch  die  von  Schwalbe  da  und  dort  ein- 
gestreut gesehenen  Kerne  nicht  mit  Sicherheit  nachweisen  konnte/ 
(Schalfer  4934,  1891). 

/Die  LiEBERKüHNschen  Drüsen  des  Rectums  beim  Menschen  sind 
100  ft  voneinander  entfernt.  Die  Krypten  sind  450—500  n tief,  ihr 
Durchmesser  (Entfernung  von  der  Membrana  propria)  80 — 90  das 
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Muscnlaris  mncosae. 

Bei  Rana  temporaria  fand  Gkimh  6583,  1866  die  Muscnlaris 
mucosae  im  Dickdarm  nicht  auf. 

. Bei  Emys  europaea  tritt  die  Muscnlaris  mucosae  im  Enddarm 
gleichzeitig  mit  den  Drüsen  auf  und  besteht  aus  einer  inneren  King- 
Bchicht  und  einer  äufseren,  doppelt  so  breiten  Lüngs.schicht  (Machate 
3672.  1879). 

, Bei  Clemmys  cnspica  ist  im  Enddarm  eine  Muscnlaris  mucosae 
vorhanden,  l«>i  Emys  und  Clemmys  aus  zwei  Schichten  (innere  Ring-  und 
äufsere  Lilngsschicht)  liesteheud  / (Hoffmann  in  Bronn  6617,  uuvoll.). 


Lumen  20 — 30  n.  Die  Form  ist  cylindrisch,  ohne  sackförmige  Aus- 
bauschung  am  Fundus;  oben  an  der  Mündung  ist  eine  Verringerung 

zu  erkennen.  Die  Cylinder- 
zellen  der  Krypte  messen  24 
bis  35  fi  gegen  20  bis  24  ft 
beim  Obertiächenepithel.  In 
den  Krypten  lassen  sich  unter- 
sclieiden  schleimhaltige  und 
Protoplasmazellen.  Unten  im 
Fundus  ist  der  Unterschied 
nicht  auffallend.  Auf  der 
Grenze  zwischen  dem  untersten 
und  dem  zweiten  Drittel  finden 
sich  zahlreiche  Mitosen  im 
Längsschnitt , jedoch  immer 
in  protoplasniatischen  Zellen. 
Nahe  der  Oberfläche  Oberwiegt 
die  Zahl  der  Protoplasmazellen 
ül>er  die  Becherzellen ; im  ( )ber- 
flächenepithel  selbst  sind  nur 
selten  gut  gefüllte  Becher- 
zellen anwesend.  Diese  Zu- 
nahme der  Protoplasmazellen 
kann  nicht  allein  der  Vermeh- 
rung der  Protoplasmazellen 
durch  Mitose  zugeschriel)en 
werden.  Im  Oberflächenepithel 
finden  sich  schmale  Zellen, 
welche  Stkuiken  mit  Paneth 
für  die  Endstadien  von  Becher- 
zellen hält.  Striiiken  beschreibt 
Übergangsformen  zwischen 
schmalen  und  Becherzellen 
(Struiken  6907,  1893). 

Fig.  341  und  Fig.  342  l)e- 
zichen  sich  auf  Präparate  vom 
Menschen. 

, Die  Drüsen  des  Dick- 
darms enthalten  in  der  Regel  viel  mehr  Becherzellen  als  im  Dünn- 
därme; nur  im  Grunde  und  au  der  Mündung  der  Drüse  sind  nicht- 
verschleiiiite  Zellen  zu  finden  (Böhm  und  v.  Davidoft’  7282,  1895^ 


Dann* 


epithol 


_ Drflsan> 


luraen 


Bcchor 

zoll« 


Stratum 

proprium 


sirattiR) 

proprium 


Muacularts 


Fig.  342.  Aus  einem  Sohnitt  durch  die 
liIBBBBKÜHNechen  Drüsen  (OUndulae 
ooUcae)  des  Menschen,  cs.  200 msl  ver- 
grSr«ert.  Nacli  BOhu  und  v.  DAviuorp  7232, 
139.5. 
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Snbmncosa. 

. /Mensch:  Das  suhmucöse  Gewel*  des  Dickdarms  mit  seiner 
fibrillären  Bindesubstauz  ist  Trägerin  starker  Gefäfs-  und  Nervennetze  / 
(V.  Hefsling  7405,  1866). 

/ Das  submucö.se  Gewebe  des  Dickdarmes  des  Menschen  ist  locker, 
daher  die  im  Caccuin  und  Colon  zahlreichen  verstreichbaren  Sehleiin- 
hautfalten.  Das  submucöse  Gewebe  steht  auch  hier  sowohl  mit  den 
Septis  der  BQudel  der  Muscularis  externa  als  auch  durch  Gefäfse, 
die  die  Muscularis  mucosae  durchbrechen,  mit  der  Mucosa  in  Zu- 
sammenhang (Versou  318.  1871).  ^ 

Mnscnlaris  des  Enddarmes. 

Ämiurus  catus. 

; Die  Muscularis  ist  im  Kuddarm  dicker  als  im  Mitteldarm 
(Macallum  3660,  1884). 

Amphibien. 

/Siredon  pisciformis:  Die  Muskulatur  des  Rectums  ist  etwas 
schwächer  entwickelt,  als  im  Dünndarm  (Pestalozzi  4249,  1878). 

Salamandrina  perspicillata:  Das  Rectum  besitzt  eine 
enorm  starke  Muskulatur,  bei  der  namentlich  die  Ringfasern  Vor- 
schlägen I (Wiedersheim  5882,  1875). 

Reptilien. 

'Eidechse:  Da,  wo  der  Dann  in  die  Kloake  mündet,  erhebt 
der  abschliefsende  Muskel  (Sphinkter)  die  Schleimhaut  zu  einer  Ring- 
falte, welche  so  weit  nach  einwärts  und  nach  vorne  sich  wendet,  dals 
sie  liei  seitlicher  Eröffnung  des  Enddarmes  wie  eine  weite,  faltige, 
quer  abgestutzte  Papille  sich  ausnimmt  i (Leydig  3475,  1872). 

Emys  europaea:  Die  äufsere  Längsmuskellage  des  Enddarms 
bt'trägt  etwa  den  vierten  Teil  der  Dicke  der  Ringmuskellage  (Machate 
3672.  1879). 

Aves. 

Columba. 

Columba:  Die  Ringmuskelschicht  im  Enddarm  ist  ca.  0,125  mm 
dick  (Cloetta  263,  1893). 

Mammalia. 

Ül/er  die  Ligamenta  coli  und  die  dadurch  bedingten  Anschwel- 
lungen des  Darmes  giebt  Milne-Euwakus  eine  makroskopische  ver- 
gleichend anatomische  Schilderung  (Milue-Edwards  386,  1860). 

/ Cellulae  coli,  Plicae  coli,  Ligamenta  coli  finden  sich  nur  bei 
Affen  und  manchen  Nagern  (Lepus  u.  a.)  (Nuhn  252,  1878). 

/Die  Muscularis  des  Colons  bildet  beim  Pferd  au  den  ventralen 
Lagen  vier,  an  den  dorsalen  Lugen  drei  und  beim  Schweine  zwei 
Tänien.  Bei  den  Wiederkäuern  und  Fleischfressern  fehlen  diese  Bil- 
dungen. 

Pferd.  Die  longitudinale  Muscularis  bildet  beim  Pferd  die  soge- 
nannten Baudstreifen  des  Dickdarms.  Die  Muscularis  bildet  im  Rectum 
des  Pferdes  zwei  Tänien;  am  Endabschnitt  fehlen  dieselben  / (Ellen- 
berger 1827,  1884). 
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/Kaninchen.  Das  Colon  zeigt  nur  in  seinem  Anfangsteil,  der 
fast  ebenso  weit  als  das  Caecum  ist,  drei  Längsstreifen,  Taeniae  coli, 
zwischen  welchen  ebenso  viele  Reihen  von  kleinen  sackartigen  Er- 
weiterungen gelegen  sind ; beide  Anordnungen  hören  nach  dem  Rectum 
hin  auf;  (Krause  6515,  1884). 

Mensch:  Verfolgt  man  die  zu  drei  Longitudinalbündeln  zu- 
sammengeschohene  Längsmuskellage  des  Dickdarms  nach  abwärts,  so 
findet  man,  dafs  sich  die  beiden  vorderen  Colontänien  gegen  den  Mast- 
darm hin  allmählich  einander  nähern,  bis  sie  beiläufig  an  der  Grenze 
zwischen  S romanum  und  Rectum  zu  einem  breiten  Muskelband  zu- 
saminentliefsen , das  an  der  vorderen  Mastdarmperipherie  gelagert  ist 
und  in  seinem  Verlaufe  nach  abwärts  nicht  immer  das  gleiche  Verhalten 
zeigt  (daher  verschiedene  Angaben  der  Autoren)  / (Laimer  3306,  1883). 

/Die  äufsere  longitudinale  und  die  innere  cirkuläre  Muskelschicht 
des  Mastdarms  sind  nicht  vollkommen  voneinander  geschieden,  sondern 
man  kann  hie  und  da  Übergänge  der  Fasern  der  einen  Muskelschicht 
in  die  der  anderen  l>eobachten  / (Laimer  5113,  1884). 

; Im  Dickdarm  ist  an  den  „Ligamenten“  oder  „Tänien“  nur  die 
longitudinale  Schicht,  aber  sehr  verdickt,  vorhanden/  (Klein  7283, 
1895), 

/ Die  Längsmuskulatur  bildet  im  Colon  des  Menschen  («sondere, 
aus  einer  Anhäufung  von  Fasern  bestehende  Bänder,  die  Taeniae  coli. 
Die  Ringmuskulatur  erfährt  eine  Verstärkung  in  den  zwischen  den 
Taeniae  liegenden,  die  Bildung  der  Haustra  bedingenden  Plicae  sigmoi- 
deae,  an  welch  letzteren  übrigens  auch  die  longitudinale  Schicht  sich 
mit  beteiligt  / (Böhm  und  v.  Davidoff  7282,  1895), 

/„Der  Sphincter  tertius  des  Menschen  ist  nichts  anderes  als 
eine  Summe  von  das  Darnirohr  umkreisenden  Muskelfasern,  welche 
durch  Wirkung  der  Längsmuskulatur  auf  der  einen  Seitenhälfte,  und 
zwar  in  der  Regel  auf  der  rechten,  zu  einem  schmalen,  auf  dem 
Querschnitt  dreiseitig  erscheinenden  Muskelbündel  zusammcngeschoben 
werden,  auf  der  anderen  Seite  des  Rectums  dagegen,  wenn  sie  nicht 
gar,  was  wohl  meist  der  Fall  sein  wird,  durch  Ausweitung  des  Dann- 
rohres auseinandergedrängt  werden,  zum  mindesten  in  ihrer  normalen 
Lage  erhalten  bleiben“  / (Laimer  3306,  1883), 

Lymphgewebe,  Solitärnodnli  und  PKiEBSche  Nodnli  im  Enddarm. 

ReptllieB. 

Vergleiche  auf  Seite  408  die  Angaben  von  Gunneu.i  und  Gu- 
coMiNi  7992,  1896. 

Pseudo p US  apus. 

Im  Enddarm  von  Pseudopus  apus  sah  ich  beträchtliche  Lymph- 
zellenanhäufungen  in  der  Mucosa. 

Emys  europaea. 

Die  Mucosa  des  Enddarms  besteht  vorzugsweise  aus  adenoidem 
Gewebe  mit  zahlreichen  Lymphkörperchen  (Machate  3672,  1879). 

Mammalia. 

, Bei  Schaf,  Kalb,  Kaninchen,  Mensch  besteht  im  Colon  da.s 
Schleimhautparenchym  aus  adenoider  Substanz/  (His  2734,  1862). 
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I Die  Beziehungen  zwischen  den  offenbar  rudimentären  Drüsen 
der  Kloakengegend  des  Reetums  höherer  Säuger  und  den  dort  befind- 
lichen Lymphnoduli  sind  vielleicht  ähnlicher  Natur  wie  die  von 
KOdinoer  für  den  Wurmfortsatz  beschriebenen.  Doch  wäre  von  einem 
funktionellen,  regelmäfsig  wiederkehrenden  Wechsel  aus  naheliegenden 
Gründen  abzusehen.  Auch  sonst  sind  die  Ausführungen  Hekkjianns 
von  Interesse,  besonders  für  die  Pathologie'  (Herrmann  2677.  1880). 

Halmaturidae. 

' Im  Colon  finden  sich  beim  Känguruh  PEVKRSche  Noduli,  unter- 
mischt mit  zahlreichen  Solitämoduli.  Die  Obertläche  der  Schleim- 
haut zeigt  ein  feines  Netzwerk  (Owen  212,  1868). 

Manis  tricuspidata. 

/ PEYERsche  Noduli  im  Enddarm.  Es  findet  sich  5 cm  vom  Ende 
des  Darmes  entfernt  an  einer  Stelle,  an  der  sich  keine  Zotten  mehr 
finden,  ein  PETERscher  Nodulus;  aber  eine  kurze  Strecke  über  dieser 
Stelle  beginnen  die  Zotten.  Jedoch  fügt  Dobson  bei,  dafs  sich  unter- 
halb des  angeführten  pETERscheii  Nodulus  eine  Einschnürung  findet, 
welche  vielleicht  der  Valvula  ileocolica  entspricht.  In  diesem  Falle 
würde  das  Colon  nur  5 cm  messen  / (Dobson  1640,  1884). 

Lepus  cuniculus. 

/ Die  Schleimhaut  des  Colons  enthält  solitäre  No<luli  (Krause  6515, 
1884). 

Ca  via  cobaya. 

, Retterer  bestätigt  die  Beobachtung  Cuviebs,  dafs  der  Anfang 
des  Colons  einen  pEVERschen  Nodulus  zeigt.  Das  Colon  bildet  in  dem 
Teil,  der  auf  das  Caecuni  folgt,  ein  Knie,  in  dessen  Grund  der  ge- 
nannte Nodulus  liegt.  Retterer  sieht  in  letzterem  ein  konstantes 
Organ  von  bestimmter  Lage  ' (Retterer  4640,  1892). 

/ Heidenhain  fand  im  Dickdarme  des  Meerschweinchens  zwischen 
den  Drü.sen  vereinzelte  Phagocyten  (Heidenhain  2588,  1888). 

Capromys  melanurus. 

Im  Colon  finden  sich  fünf  pEVERsche  Noduli  (auch  im  Caecum 
finden  sich  solche) ' (Dobson  1639,  1884). 

Arvicola  sylvaticus. 

Es  findet  sich  im  Colon  nur  ein  pEVERscher  Nodulus  / (Dobson 
1640,  1884). 

Arvicola  amphibius. 

Im  Colon  finden  sich  mehrere  pEVEH.sche  Noduli  (Dobson  1640, 

1884). 

G e r b i 1 1 u s i n d i c u s. 

' Es  finden  sich  im  Colon  zwei  PeyerscIic  Noduli  (Dobson  1640, 
1884). 

Canis  familiaris  und  Felis  domestica. 

Die  adenoide  8chleimhautsubstauz  ist  im  Colon  nur  s])arsani 
vorhanden  (His  2734,  1862). 

Oppel,  Li'hrbuch  H.  3«) 
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Felis  domestica,  Katze. 

/ Die  subglanduläre  Infiltration  ist  im  Dickdarm  schwach,  die  inter- 
glanduläre  stark  entwickelt  ; (Hofmeister  311,  1886). 

Insectivora. 

/ Bei  Gymnura  Ratt'lesii  findet  Dobson  im  letzten  Teile  des  Darms, 
der  keine  Zotten  mehr  besitzt,  einen  I’EYEKschen  Nodulus.  Aufser 
diesem  findet  er  weiter  oben  im  zottenhaltigen  Teil  des  Darms  nur 
noch  zwei  weitere  PEVEUsche  Noduli. 

Bei  Myogale  moschata  findet  Dobsok  einen  PETEKschen  Nodulus 
im  Colon. 

Bei  Myogale  pyrenaica  findet  Dobson  einen  PEVERschen  Nodulus 
im  Rectum. 

Bei  Chrysochloris  villata  findet  Dobson  I’ETERSche  Noduli  im  End- 
darm. Der  letzte  liegt  ungefähr  25  mm  vom  Ende  des  Danns  ent- 
fernt (Dobson  1640,  1884). 

Mensch. 

/ Die  Solitänioduli  des  Colons  sind  gröfser  als  die  des  Dünndarms; 
sie  mes.sen  1,5  bis  2 — 3 mm  und  zeigen  auf  ihrer  01>ertläche  in  der 
Mitte  eine  kleine,  grubige,  längliche  oder  runde  Öffnung  von  1,7  bis 
0,25  mm,  die  zu  einer  kleinen  Schleimhauteinsenkung  über  den  Noduli 
führt  / (Kölliker  329,  1867). 

Nach  der  Abbildung  Kölukkks  zu  schliefsen,  ist  diese  Einsenkung 
einfach  durch  ein  Fehlen  der  Drüsen  ülier  den  Noduli  liediiigt;  es 
handelt  sich  nicht  etwa  um  eine  Einsenkung  des  Olierfiächenepithels 
in  den  Nodulus  hinein;  vielmehr  springt  der  Nodulus  gewölbt  vor. 

Noduli  finden  sich  nur  in  der  solitären  Form  im  Colon ; sie  reichen 
entweder  nur  bis  an  die  Muscularis  mucosae,  oder  sie  schieben  sich 
zwischen  deren  Bündeln  mit  dem  inneren  Teile,  ihrer  Kuppe,  in  die 
Mucosji  selbst  ein.  Die  solitären  Noduli  besitzen  nach  üliercinstimmen- 
den  Angaben  keine  Chylusgefäfse.  Die  um  die  Noduli  befindlichen 
Netze  sind,  wie  His  nachgewiesen  hat,  weite  Lymphsinus,  die  mit 
einem  Plattenepithel  ausgekleidet  sind  (v.  Reckunohausex)  / (Verson 
318,  1871). 

Die  Lymphnoduli  des  Dickdariues  liegen  in  der  Subinucesa  und 
schieben  ihre  Kuppe  durch  das  submucöse  Muskellager  hindurch.  Die 
Kup])e  ragt  al>er  nicht  sehr  hoch  empor;  dagegen  ist  die  Schleimhaut 
dick,  und  so  kommt  cs,-  dals  die  Kuppen  der  Noduli,  weil  sie  von  den 
in  der  Schleimhaut  liegenden  Krypten  umstanden  werden,  in  Gruben 
liegen  (Brücke  547,  1881). 

Die  solitären  Noduli  des  Dickdarms  sind  zahlreicher  und  gröfser 
als  die  des  Dünndarmes,  ja  im  Processus  vermiformis  stellen  sie  einen 
wirklichen  I’EYER.scben  Nodulus  dar.  Sie  liegen  in  der  Submucosa, 
durchbrechen  die  Muscularis  mucosae  und  treilien  die  Mucosa  hogel- 
fönnig  vor  sich  her;  diese  bildet  ül>er  ihnen  eine  kleine  Einsenkung 
(V.  Ilefsling  7405,  1866). 

No<luli  sind  im  Rectum  relativ  (obwohl  individuell  sehr  wechselnd) 
zahlreich.  Dieselben  erreichen  zum  Teil  das  Olwrtlächenepithel.  Die- 
Noduli  enthalten  viele  Mitosen  in  allen  St.adien.  Von  den  von 
R.  Heidexhain  lieim  Kaninchen  beschrielienen  vier  Wanderzell  arten 
fand  Sthoiken  beim  Menschen  die  drei  ei-sten.  Die  vierte  fand  er 
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nicht ; dagegen  sah  er  hei  dersell)en  Behandlung  (EHKUcH-BiONDisches 
Gemisch)  Zellen  mit  dunkelblauem  Kern,  mit  deutlich  erkennbarem 
Kemnetz  und  dunkelroten  Körnchen  in  rosa  Protoplasma  liegend.  Eine 
fanfte  Zellart  unterscheidet  sich  von  den  übrigen  durch  ovale  Form, 
bleiches  mattrosa  Protoplasma  und  mehrere  hellblaue  Kerne.  Endlich 
beschreibt  Stkuiken  als  neu  Kiesenzellen,  grofse  Plaques  mit  bis  vier 
(bei  Biondis  Tinktion)  blauen  Kernen  mit  feinem  Kernnetz,  im  Proto- 
plasma dunkelgi'üne  und  braune  Körnchen,  von  verechiedener  Gröfse 
enthaltend.  Sie  liegen  unter  dem  Obertiächenepithel  zwischen  je  zwei 
Krypten  / (Struiken  6907,  1893). 

Blntgeßirse  des  Enddarmes. 

Bei  Salainandra  raaculata  ist  das  Blut-  und  Lymphgefäfssystera 
im  Rectum  ein  sehr  einfaches.  Die  Blutgefilfse  lösen  sich  in  ein 
ziemlich  regelmäfsiges  Kapillaruetz  auf,  welches  die  DrüsenülTnungen 
in  seine  Maschen  aufnimmt  (Levschiu  3436,  1870). 

Im  Enddarm  von  Emys  europaea  ist  besonders  luiffilllig  die  Weite 
der  in  der  Submucosa  gelagerten  Venen  / (Machate  3672,  1879). 

LymphgefSfse  des  Enddarmes. 

Die  Resultate  von  Fkev  2107,  1863  siehe  oben  im  Kapitel  Chylus- 
und  Lymphgefafse  des  Darms. 

Bei  Salamandra  maculata  bildet  das  Lymphgefäfssystem  des 
Rectums  ein  unter  der  Drüsenschicht  liegendes  Netz  mit  unregel- 
müfsigen  Maschen,  dessen  Stämmchen  die  Arterien,  die  in  der  Quer- 
richtung verlaufen,  begleiten  <Levschin  3436,  1870). 

. Beim  Kaninchen  gelang  es  Frey  (was  Teichmann  nicht  ge- 
lang), in  der  oberen  Hülfte  des  Colons  den  Lymphgefilfsapparat  zu  in- 
jizieren/ (Frey  2110,  1862). 

Mensch:  Die  Chylusgefäfse  des  Dickdarms  bilden  Netze,  welche 
zum  Teil  in  der  Schleimhaut,  zum  Teil  tiefer  liegen.  Sie  zerfallen 
auch  hier  in  eine  olierfiächliche  und  eine  tiefe  Schicht.  Die  ober- 
flächliche Schicht  Teichmanns  lie^  jedoch  schon  unter  den  LiebekkChn- 
schen  Drüsen,  doch  konnte  er  in  vereinzelten  Fällen  l^leine,  schmale 
Gefäfse  finden,  welche  zwischen  die  genannten  Drüsen  traten.  Bei 
Tieren  erhielt  er  noch  weniger  gute  Resultate  (Teichmaun  327,  1861). 

Über  die  makroskopischen  Lymphgefäl'se  des  Rectums  und  des 
Anus  des  Menschen  vergl.  Gerota  7830,  1895. 

Nerven  des  Enddarmes. 

AuEHBACHscher  Plexus  des  Enddarmes. 

' Bei  Taube,  Huhn,  Sperling,  Kaninchen,  Mensch  untersuchte 
schon  Auerbach  den  Plexus  myeutericus  des  Dickdarins.  An  den- 
jenigen Stellen  des  Dickdarms,  die  von  Längsmuskelbündeln  frei  sind, 
liegt  der  AuERBACHsche  Plexus  aufserhalb  der  Ringmuskelschicht, 
dicht  unter  dem  Peritonealülierzug  ' (Auerbach  6686,  1862). 

Im  Dickdarm  der  Wirbeltiere  ist  der  AcERBACHsche  Plexus  mebr 
entwickelt  als  im  Dünndarm.  Die  Nervenzweige  sind  zahlreicher,  der 
Plexus  dichter  und  ilie  Ganglieuanschwellungen  gröfser. 

39* 
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Der  Darm. 


Bei  der  Kröte  fand  Klein  isolierte  multipolare  Ganglienzellen  in 
den  Maschen  des  Plexus  (siehe  Fig.  343);  einige  ihrer  Fortsätze  sind 
mit  den  Zweigen  dieses  verbunden,  während  andere  als  feine  Fibrillen 


Fig.  343.  AUSBBACHsoher  Plexus  aus  dem  Diokdarm  der  BtrSte  (toadl. 
Ungefahr  280fach  vergrufsert. 

Nervenzweige , aus  Elementarfibrillen  zusammengesetzt;  y grolse,  isolierte  niultipolare 
Ganglienzelle.  Nach  Klkin  and  Noblk-Smith  312,  1880. 

direkt  zwischen  die  Muskelbündel  verlaufen  und  dort  eine  mehr  oder 
weniger  deutliche,  durchsichtige,  plattenähnliche  Ausbreitung  zeigen 
(Klein  and  Noble-Smith  312,  1880). 

MEissNERscher  Plexus  des  Enddarmes. 

Die  Ganglien  des  MEissNERSchen  Plexus  sind  im  Dickdarni  gröfser 
als  im  Dünndarm,  und  die  Ganglienzellen  sind  kleiner  / (Klein  and 
Noble-Smith  312,  1880). 
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a)  Alphabetisch  geordnetes  Tierverzeichnis. 

Das  Verzeichnis  erläutert  die  Stellung  der  im  Texte  vorkommenden  Tiemamen 
im  zoologischen  System. 

Abkarzungen:  P. sPUo««;  D.  »Dipnoer;  Ampb.  ^ Amphibien;  Bep.  m Reptilien;  At.=3  Vogel; 

H.  8Augor. 


Abramis  brama,  Cyprinidae,  Physostomi.  Teleostei,  P. 
Acanthias  vulgaris»  Spinacidae,  Squalides,  Selachier»  P. 
Accentor  alpinus,  Motacillidae,  Dentirostres»  Passeresi  Av. 
Accipiter  nisus»  Accipitridae,  Kaptatorcs,  Av. 

Acipenser  Nacarii,  Acipenseridae»  Chondrostei»  Ganoiden,  P. 


» nasus,  „ „ « „ 

„ rubicundus  „ „ . „ 

„ ruthcnus  , „ . „ 

„ Btellatus  „ „ „ „ 

. st'irio  „ , , , 

Äctitis  hy^uleucos,  Scolopacidae,  Longirostrea,  (irallatore^  Av. 

Aepyprymnua  rufeacens,  llalmaturidae,  Poepbaga,  Mareupialia,  M. 

AStobatia  Nacinari,  Myliobatida«,  Rajidea,  äelachier,  P. 

Apma,  Huiuivagae,  Craaailinguia,  Kionnkranc  Saurier,  Rep. 

Alauaa  iinta,  Clupeidae,  Pbyaostoiui,  Teleostei,  P. 

Alca,  AU'idae,  l*ygopodea,  Natatorea,  Av. 


Alcedo  ispida,  Halcronidae,  Leviroatres,  Paaaeres,  Av. 

Alligator  cynocephalua,  Alligatoridae,  Krokodile,  Rep. 

» luciu.a,  , „ „ 

Alopedas  vulpes,  Lamnidac,  Squalidea,  Selachier,  P. 

Alytea  obstetricana,  Pelobatidae,  Uxydartylia,  Anura,  Amph. 

Ainhlyatoma  mexiranum,  Mcnobranchidae,  Perennibraucbiata,  Urodela,  Ampb. 
Ameiva,  Ameividae,  Kiaailinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

Amia  calva,  Auiiadac,  Amiades  Ganoiden,  P. 


Amiurus  catua,  Siluridac,  Phyaoatomi,  Teleoatei,  P. 


„ mgricana,  , „ « . 

Aminocoetea  (Larve),  Petromyzontidae,  Cvcloatomata,  P. 

Anunodytea,  Öphidiidae,  Anacantbini,  Teleoatei,  P. 

Ampbioxua  lanrcolatua,  Leptocardier,  Arrania. 

Amphiabaena,  .\mpbiabacnidae,  .Annulata,  Saurier,  Rep. 
Ami>bisorex,  Soricidac,  Insectivora,  M. 

Anablepa,  Cyprinodontidae,  Pbysostomi,  Teleoatei,  P. 

Anarrhichaa  lupua,  Rlenniidae,  Avanlboptcri,  Teleoatei,  P. 

Anaa  domestica,  .Anaerea,  Lamelliroatrea,  Natatorea,  Av. 

ff  oiierqucdula,  »,  ^ n n 

Anguilla  angiiilla,  Muraenidae,  Pbysoatomi,  Teleoatei,  P. 

Anguia  fragilis,  Scincoideae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
, laticauda,  Uydropbidae,  Proteroglypba,  Ophidia,  Rep. 
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Anser  cinereus,  domcsticus,  Auseres,  Lamellirostres,  Nataiores,  Av. 
Anthropoides  virgo,  Polargi,  Horodii,  Grallatores,  Av. 

Anthus  pratensis.  Motacillidao.  Dentirostres,  Passeres,  Av. 
Aptenodytes,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

Ajiteryx,  Apterygii,  Av. 

Ara  macao,  IMatycerrinae,  Psittacidao,  Scansore«»  Av. 

Aramides»  Rallidae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Ardea  cinerea,  Ardeidae,  Herodii,  Grallatores»  Av. 

„ rainuta,  « » n n 

Arctictis  binturong,  Ursidae,  Carnivora,  M. 

Arctoniys  marmorata,  Sciuridae,  Bodentia,  M. 

Ar\’icola  amphibius,  .\rvicolidae,  Uodentia,  M. 

„ sylvaticus  siehe  Mus  sylvaticus. 

Ateles  mclanochir.  ('ebidae,  Primates,  M. 

Atherina  Boyeri,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P, 

Athenira  africana,  Hvstricidae,  Uodentia,  M. 

Atrichia,  Maluridae,  Passeres,  Av. 

Attagis»  Chionidae,  Grallatores,  Av 

Auchenia  glama,  Tylopoda,  Selenodonta,  Artiodactyla»  M. 


Balaena  mysCicetiis»  Balaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 

Balaenicepg  rex,  Ardeidae,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

Balaenoptera  rostrata,  Balaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 

Halistcs  maculatuB,  Balistidae,  Pcctognatbi»  Teleostei,  P. 

Hipes  lepidopus,  Ptychopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

Blennius  sanguinolentus,  Blenniidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„ viviparus,  „ , » n 

Boa  coDstrictor,  Pythonidae.  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Bombinator  igneus,  Pelobatidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

Bombycilla,  Muscicapidae,  DentirostVes,  l^asseres,  Av. 

Hoops  vulgaris,  Sparidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Bos  taurus,  Cavicornia,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 

Box  communis,  Sparidae,  .Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

. salp«.  . . n n 

„ communis,  „ , . . 

Bradypiis  tridactyhis,  Bradypodidae,  Edentaten,  M. 

Buceros  plicatus,  Buccridae,  Levirostres,  Passercs,  Av. 

Bufo  aßua,  Bufonidae,  Oxydactylia,  .\niira,  .\mph. 

„ cincreus,  „ . » , 

„ variabilis,  „ ... 

„ vulgaris,  „ , , „ 

Buteo  vulgaris,  .\ccipitridac,  Raptatores,  Av. 


Caesio,  Pristi^iomatidac,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Camelopardalis  giraffa,  Camelupardalidae,  .Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 
Canis  argentatiis,  Canidae,  Carnivora,  M. 

„ familiaris,  „ . . 

. vulpes,  „ . . 

Capra  hirciis,  Cavicornia,  Selenodonta,  .Crtiodactyla,  M. 

Caprimulgus  europaeus,  Caprimulgidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 
Capromys  melaniirus,  Octodontidae,  Rodentia,  M. 

Caranx  tracburus,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Carcharias  glaucns,  Carcliariidae,  Squaliues,  Selachier,  P. 

Carpophaga  (ioliatb,  Coliimbidae,  C'olumbinae,  Av. 

Castor  fiber,  Castoridae,  Rodentia,  M. 

Casuarius  paleatus,  Casuaridae,  Strutbiomorphi,  .-Vv. 

„ Indiens,  , . . 

Cavia  cobava,  Subungnlata,  Rodentia,  M. 

, tlavidens,  „ , . 

(’ebus  capucinus,  Cebidae,  l’rimates,  M. 

Centriscus,  Fistularidae.  .Acanthopters  Teleostei,  P. 

Cepola  rubescens,  Taenionidac,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Ceratodus  Forsteri,  Ceratodidae,  Monopneuinona,  I). 

Ceratophys  dorsata.  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

Cercolabes  prehensilis,  Hvstricidae,  Rodentia,  M. 

Cercopithecus  cynomolgus,  Cercopitbecidae,  l^rimates,  M. 
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Cervus,  Ccrvidae,  Selenodonta,  Artiodactyla,  M. 

Chamaeleo  puniiluSf  Chamaeleonidae,  Vennilintpiia,  Saurier,  Rep. 

Charadrius  auratus,  Cbaradriidae,  Brevirostres,  (rrallatores,  Av. 

„ hiaticula,  „ „ » « 

n hiaticuH,  . _ „ n n 

Cbauna  cbavaria,  Allectorides,  Brevirostres,  Grallatorea,  Av. 

, derbiana,  „ „ « « 

Clielemys  victoria,  Cheivdac,  Chclonia,  Rep. 

Cbelodina  longlcollia,  Ihelydae,  Clielonia,  Kep. 

Chelonia  imbricaU,  Cliefnniadac,  Chelonia,  Rep. 

n «'•‘las.  „ 1, 

„ virgata,  „ , . 

„ vindi»  s.  esculcnta  „ n » 

Chelya  timhriata,  Chelydae,  Chelonia,  Uep. 

Cbimaera  monstrosa,  6'himaeridae,  Holocephali,  Selacbier,  P. 

ChiroteK  propiia,  Amphisbuenidae,  Annulata,  Saurier,  Rep. 

ChnloepuB  didactylu»,  Bradypodidae.  Kdentateu,  M. 

Choudroatoma  nu8us,  Cyprinidae,  Pbysostonii,  Teleoatei,  P. 

Chryaochlori«  villata,  Talpidae,  lusectivora,  M. 

('bryt»opbrvB  aiirata,  Sparidae,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 

Ciconia  al(>a,  Pelar^i,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

CinoBternon,  Kmydae,  Cbelonia,  Rep. 

CinoBterniim  rubrum,  Eniydae,  Chelonia,  Uep. 

Circus,  Accipitridae,  Haptatores,  Av. 

Cistudo  europaea,  Kmyuae,  Chelonia,  Rep. 

Cladobates,  Soricidae,  Insectivora,  M. 

Clemrnys  caapica,  Kmydae,  Chelonia,  Rep. 

Cliipea  harengus,  Cliipeidae,  Pbysostomi,  Teleostei,  P. 

„ Pilchardiis.  „ „ « » 

, sardinu»,  n » » « 

Cobitis  barbatula,  Acanthopsidae,  Pbysostomi,  Teleostei,  P. 

„ fossilis,  „ „ « n 

Coccothraustes,  Fringillidae,  Conirostres,  Passcres,  Av. 

Coecilia  annulata,  Coeciliidae,  Gymnophiona,  Anipb. 

Coelogenys,  Subungulata,  Hodentia,  M. 

Collocalia,  Cypsolidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 

Coluber  aurora,  Colubridae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

, fuscus,  „ „ « « 

« *aevis,  „ » « „ 

„ natrix,  „ „ n n 

„ jdutonius,  „ „ rr  n 

Columba  domestica,  Columbidac,  Coluinbinae,  .\v. 

»♦  li'ia,  n n 

Colymbus  cristatus,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

„ glacialis,  „ ' „ n » 

Conger  vulgaris,  Muraonidae,  Physostonii,  Teleostei,  P. 

Conuriis  canicollis,  PUtycerrinae,  Psittaddae,  Scansores,  Av. 

Coracias,  Coraddae,  Levirostres,  Passeres,  -\v. 

Cordylus  breviraudatus,  Ptychopleurae,  Hreviliuguia,  Kionokrane  Saurier,  Uep. 

, vulgaris,  , „ » » » » . 

Cormoran,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 

Coronella  austriaca,  Colubridae,  Ophidia,  Uep. 

Corvina  nigra,  Sciaenidau,  Acanthojitcri,  Teleostpi,  P. 

Corvus  corax,  Corvidae,  Dentirostres,  Pa.S8ercs,  Ay. 

. cornix,  „ „ i,  , 

„ coronc,  , „ . . 

„ frugilcgus,  , „ . . 

„ (Garnilus)  glundarius  „ „ n n 

Corythaix,  Musophagidae,  Scansores,  Av. 

Coitus  anahtoimis,  Triglidae,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 

. g«b‘o.  . . . . 

„ »corpius,  , „ . , 

C’otyle,  Hirundinidac,  Kis.siro>tres,  Passeres,  Av. 

Crenilabrus  fuscus,  Labridae,  .\canthoi>teri,  Teleostei,  P. 

» P«''o.  s s s . 


Digitized  by  C 


616 


TierUbelle. 


Crenilalirus  perspicillatiis,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostfi,  P. 
(Yncndilus  nilotinis,  Croiodilidac,  Krokodile,  Rep. 

C’iyptoprocta  ferox,  Viverridae,  Carnivora,  M. 

Ciiculua,  Ciiciilidae,  Scansores,  Av. 

Cycloptenis  Iiimpus,  Gobiidac,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 
Cjclothurus  didactjlus,  Mynnccophagidae,  Kdentaten,  M. 
Cjgnus  musicns,  Anseres,  Lamellirnstres,  Natatores,  Av. 
Cypriniia  barbus,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

rarpio,  ' „ „ „ „ 

„ chry8ophra.sius,  „ „ , „ 

„ tinca,  „ „ n n 

Cypsclus  apns,  Cypselidae,  Fissirostrcs,  Passeres,  Av. 
Cystignathus  ocellatus,  Rauidae,  Uxydactylia,  Anura,  Amph. 


Dactvloptcrns  volitans,  Triglidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

I)a8yl)atis  clarata,  Rajidae,  Rajides,  Selachier,  P. 

Dasyprocta,  Subungulata,  Rodeiitia,  M. 

Dasyjius  (Tatusia)  pcba,  Dasypodidae,  Cingiilata,  Kdentaten,  M. 

„ sexcinctiis,  , „ n » 

„ villosus,  „ „ „ „ 

Dasyurus  hallncatu.s,  Dasyuridae,  Maraupialia,  Aplacentalia,  M. 

Delphiniis  delpbis,  Delpbmidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

Delphinus  ]>bocaena  (Pnoc.  mimnunis),  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Dentex  vulgaris,  Pristipomatidae,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 

Dicholophus,  Allectoriaae,  Brevirostres,  Grallatores,  Av. 

Dicotyles  labiatus,  Suidae,  Bunodonta,  Artiodactyla,  M. 

torquatus,  „ „ „ „ 

Didel|)hys  opossum,  Didelpbyidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

„ virginiana,  „ s . » 

'Dicmyctylus  viridescens,  Tritonidae,  Salaniandrina,  Urodela,  Amph. 

Diomedea  exulans,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 

Draco  viridis,  Baumagamen,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

„ volans,  „ „ " n fl 

Droniaeus  Novae  Hollaiidiae,  Casuaridae,  Strutbiomorphi,  Av. 

Drjophis,  Dryonhidae,  Colubriformia,  Uphidia,  Rep. 

Dypsas,  Dypsauidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Echidnu,  Monotremata,  Aplacentalia,  M. 

Klepbas  africaniis,  Elepliantidac,  Proboscidca,  M. 

„ indicus,  „ „ „ 

Emberizza  citrinella,  Eringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

■1  nivalis,  „ „ s s 

Kmys  articularis,  Emydae,  Cbelonia,  Rep. 

Emys  europaea,  „ ns 

Equus  caballus,  Equidae,  Perissodaclyla,  M. 

Erethizon,  Hystricidae,  Rodentia,  M. 

Eriuaceus  europaeus,  Erinaceidae,  lusectivnra,  M. 

Eryx,  Pytbonidae,  Colubriformia,  Ophidia.  Rep. 

Esox  lucius,  Esocidae,  Phvsostomi,  Teleostei,  P. 

Eudytes  arcticus,  Colyinbiäae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

Euereta,  Cbeloniadue,  Cbelonia,  Rep. 

Euphonia,  Tanagridae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

Euproctus  Riisionii  (Triton  platycephalusk  Tritonidae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 

Ealco  pcregrinus,  Accipitridae,  Raptatores,  .Av. 

Kelis  caracal,  Felidae,  Carnivora,  M. 

» catos.  s 1.  11 

„ domestica,  „ i,  » 

" , » ns 

„ leopardus,  „ n » 

„ n l.vnx,  „ n n 

rratercula  arctica,  Alcidae,  ISgopodes,  Natatores,  Av. 

Kringilla  domestica,  Fringillidäc,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

„ luontium,  „ „ n n 

Fulica  atra,  Rallidae,  Brevirostres,  Grallatore.s,  Av. 


! 
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Gadus  callarias,  Gadidae,  Anacantbini,  Teleostei,  P. 

„ jubatua,  „ „ »,  « 

» Iota,  „ ff  n 7f 

„ luscus,  „ „ n »r 

„ morrhua  „ „ « » 

Galago  crassicaudatus,  Lemuridao,  Prosinüae,  M. 

- moholi,  „ 1»  r» 

(yafeocerdo,  (ialeidae,  Squalidea,  Selachier,  I\ 

Galeopithecua  voians,  Galeopithecidae,  Prosimiae,  M. 

Gaicus  canis,  Galeidae,  S^ualidea,  Selachier,  P. 

Galiotes,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Gallinago  gallinula,  Scoloparidae,  Longiroatres,  Grallatorea,  Av. 
Gallus  domesticus,  Phasianidae,  Gallioacei,  Av. 

Garrulus  glandarius,  Corvidae,  Dentiroatres,  Passeres,  Av. 
Gasterosteus  aculeatus,  Percidae,  Acantbopleri,  Teleostei,  P. 
Gecko  aeff}’tiacu8,  Ascalabotae,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier, 
„ fimbriatus,  „ « » » 

Georhychus,  Georhycbidae,  Rodentia,  M. 

Geotriton  fuscus,  Salamandridae,  Salamandrina,  Urodela,  Amph. 
Gerbillus  indicus,  Muridae,  Rodentia,  M. 

Globiocephalus  melas,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Gobius  batrachocephalus,  Gobiidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„ inelanostomus,  „ n » n 


Rep. 


F»  „ ” . m . ” . T 

Gonostoma  denudatuni,  Scopelidae,  Phvsostomi,  Teleostei,  P. 
Gorilla,  Anthropomorphae,  Primates,  M. 

Gratnpus  rissoanus,  Delphinidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
Grus,  Pelargi,  Herodii,  Grallatores,  Av. 

Gymnura  RalTlesii,  Krinaceidae,  liisectivora,  M. 


llaematopns  ostralegiis,  Charadriidae,  Rrevirostres,  Grallatores,  Av. 
Halcyon,  Halcyonidae,  Levirostres,  Passeres,  Av, 

Haliaetos  albicilla,  .Accipitridae.  Raptatores,  Av. 
lialiaeus  carbo,  Steganopodes,  Natutores,  Av. 

Halicore  indica  (Diigongb  Sirenia,  M 

Hatteria,  Hatteridae,  Rhynchocenhaleu,  Saurier,  Rep. 

Hexanchus,  Notidanidae,  Suualicies,  Selachier,  P. 

Himantopus,  Scolopacidae,  Longiroatres,  Grallatores,  Av. 
Hippocampiis  antiquonim,  Svngiiathidae,  Dophobranchii,  Teleostei,  1’. 
llippopotamus  amphibius,  Oliesa,  Bunndonta,  Artiodactyla,  M. 
Hininao  rustica,  Hirimdinidae,  Fissirostres,  Passeres,  Av. 

Hoinalopsis,  Colubridae,  Colubriformia,  üphidia,  Hep. 

Hyaena  crocuta,  Hyaeuidae,  Carnivora,  M. 

j.  striata,  „ « » 

Hydrophilus  piceus,  llydrophilidae,  Coleoptera,  Evertebrata. 
Hydrosorex,  Soricidae,  Insectivora,  M. 

Hyla  arborea,  liylidae,  Discodactylia,  Anura,  .Amph. 

■„  bicolor,  ‘ „ 1 ” 

Hylobates,  Anthropomorphae,  Primates,  M. 

Hyperoodon  bidens,  Ilyperoodontidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 
IlypsiprymnuB,  Uulmaturidae,  Poephaga,  Marsiipialia,  M. 
tlypudaeus  arvalis.  Arvicolidae,  Rodentia,  .M. 

Ilyrax  capensis,  Lamnungia,  M. 

Hystrix  cristata,  Hystricidae,  Rodentia,  M. 


Iguana  delicatissinia,  Baumagamon,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Ichthyosaurus  f,  Ichthvosaurii,  Knalosauria,  Ilydrosauria,  Rep. 

Imius  radiatus,  Cercoptthecidae,  Primates,  M. 

Ilysia  (Tortrix),  Tortricidae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 


Labrus  bergylta,  Labridae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Lacerta  agiTis,  Lacertidae,  Fissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
„ amciva,  Ameividae,  „ „ „ „ 

„ jamairensis,  Lacertidae,  „ „ » n 

„ muralis,  Lacertidae,  „ „ „ „ 

. Tiridis,  „ , „ . n 

Laeviraja  oxyrhynchus,  Uajidae,  Rajides,  Selachier,  P. 
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Lagomys,  Leporidae,  Kodentia,  M. 

Lamna  cormihica,  Lamnidae,  Squalides,  S^elachier,  P. 

Lanius,  Laniadae,  Dentirostres,  Passerea,  Av. 

Larus  argentatus,  Laridae,  Longipennea,  Natatorcs,  Av. 

a a a a a 

a Icstna,  „ „ a a 

„ marinua,  „ „ a a 

a minutus,  „ „ , a a 

„ ridihiindua,  „ „ a a 

Leninus  amphibius,  ArviroHtiae,  Kodentia,  M. 

Lemur  albifrons,  Lemuridae,  Krosimiae,  M. 

„ flavifrona,  „ a a 

Lepado^aster  bicüiatus,  DiscoboU,  Acantbopteri,  Teleostei,  P. 
Lepidosireu  paradoxa,  Lepidoüirenidae,  Dipneumona,  D. 

Lepidosteus  osseus,  Lepidosteidae,  Kusanoiden,  (ianoiden,  P. 
Lepidosternon  microcephalum,  AmphiMiaenidae,  Annulata,  Saurier,  Rep. 
Leptotilus  argala,  Pelargi,  Herodii,  Grallatures,  Av. 

„ marabu,  , „ a a 

Lepua  cunk'ulua,  Leporidae,  Rodentia,  M. 

„ tiinidua,  „ a a 

Leuciscus  «-ephalus,  Cyprinidae,  Physostomi,  Tcleostei,  P. 

„ dobulus,  „ ■ „ -f  » 

Limosa,  Scolopacidae.  LongiroBtre»,  Grallatorcs,  Av. 

Lophius  pisratoriuB,  Pediiuluti,  Acanthupteri,  Teleostei,  P. 

Lota  vulgarib,  Gadidae,  Anacanthiui,  XeleoBtei,  P. 

Loxia  curvirostra,  Frinffillidae,  Conirobtrcs,  Passeres,  Av. 

Lutra  vulgaris,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 


Macacus  cynomolgus,  Ccrcopithocidae,  Primates,  M. 

MacropuB  ^iganteus,  Halmaturidae,  Marsii]»ialia,  Aplacentalia,  M. 
Macroscelides,  Soricidae,  Inbectivora,  M. 

Manatus  australis,  amerikaiuscher  Manati,  Sireuia,  M. 

P senegalcnsis  liamantin,  Sirenia,  M. 

Manis  brachyura,  Manidae,  Kdentaten,  M. 

„ javanica,  „ „ „ 

n raacroura,  „ « « 

„ tnCUBpiS,  fl  n 

Martineta  Tinamou  (Calodromas  elegans),  Rasores,  Av. 

Megaderma,  Megadermidae,  Cbiroptera,  M. 

Megaptera  boops.  Kalaenidae,  Mysticeten,  Cetaceen,  M. 

Meleagris,  Penelopidae,  Gallinacei,  Av. 

Meies  taxuB,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 

Melopsittacus  iindulatiiB,  Platyceninae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 
Menobranrhus  lateralis,  Menolirambidae,  Perennibrancbiata,  Urodela,  Ampb. 
Menopoma  alleghanienBC,  Menopomidae,  Derotrema,  Urodela,  Ampb. 

Mergulus,  Alcidae,  I*ygopodes,  Natatores,  Av. 

Mergus  mergansor,  Ansere»,  LamelliroBtres,  Natatores,  Av. 

Merlangus  polachius,  Gadidae,  Anaiantbini,  Teleostei,  P. 

Merlmius  vulgaris,  Gadidae,  .Anaranthini,  Teleostei,  P. 

Merops,  Meropidae,  Leviroslres,  Passeres,  Av. 

Monitor,  Monitoridae,  Fissilingnia,  Kionokrane  Saurier,  Heu. 

Monodon  monoceros,  Monodontidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

Momion,  Alcidae.  PygoiJodes,  Natatores,  .\v. 

Motacilla  alba,  Motacillidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Motella  tricirrhata,  Gadidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 

Mugil  capito,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„ cephalus,  „ „ „ „ 

Miillus  barbatus,  Miillidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Muraena  belena,  Muraenidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Mus  decumanus,  Muridae,  Kodentia,  M. 

„ musculus,  „ » n 

„ sylvaticus,  „ « 

Muscioapa  grisola,  Muscicapidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Mustela  martes,  Mustelidae,  Carnivora,  M. 

Mustelus  laevis,  Galeidae,  Squalides.  Selacbier,  P. 

Mycetes  fuscus,  Cebidae,  Primates,  M. 
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Mylinbatis,  Myliobatidae,  Rajides,  Selachier,  P. 

Myogalc  moschata,  Soricidac,  Inscctivora,  M. 

„ pyrenaica,  „ „ 

Myoxua  glia,  Myoxidae,  Kodentia,  M. 

Myrmecophaga  didactyla,  Myriueropbagidae,  Kdcntaten,  >1. 

» jubata,  „ „ „ 

„ tetrauactyla  (Tamamlua),  „ ^ 

Myzine,  Myxinoidae,  Cyklostoraen,  P. 

Naja,  Elapidae,  Proteroglypbay  Ophidia,  Uep. 

Nasua  fuscay  Ursidae,  Carnivora,  M. 

n ruf».  , - 

Necturus  maculatus,  Menoliranrhidat*,  Perennihranchiata,  Urodela,  Amph. 
Nisus  communis,  Accipitridae,  Haptatores,  Av. 

Nucifraga  caryocatactCR,  Corvidae,  Dentiroatres,  Passeres,  Av. 

Numcnius  arcuatiis,  Scolopacidae,  Congirostres,  Grallatores,  Av. 

Nycticebus,  Lcmuridae,  Prosimiae,  M. 

Onvchorephalus,  Typhlopidae,  Opoterndont^  Ophidia,  Kep. 

Opnisaurus  ventrali»,  Ptychoplourao,  Brevilingiiia,  Kionokrano  Saurier,  Kep, 
Opisthocomus  cristatus,  Coluinbidae,  Colunibinae,  Av. 

Opossum  virginianum,  I>idelphyidae,  Marsujualia,  .\placentalia,  M. 

Oriolus,  Corvidae,  Dentiroslres,  Passeres,  Av. 

Omithorhynchus,  Monotremata,  .\placentalia,  M. 

Orthagoriscus  mola,  Molidae,  Pertognathi,  Teleostei,  P. 

Orjcteropus,  Oryrteropodidae,  Kdentaten,  M. 

Ossifraga  gigantea,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 

Ostracion,  Ostracionidae,  Pectognathi,  Teleostei,  P. 

Otaria  jubata,  I'hocidae,  Pinnipedia,  M. 

Otis  tarda,  Allectoridae,  Brevirostres,  GraHatores,  Av. 

Otus  brachyotus,  Strigidae,  Haptatores,  Av. 

„ vulgaris, 

Ovis  aries.  Cavicornia,  Seleiiodonta,  Artiodartyla,  M. 

„ tragelaphus,  „ „ „ ' „ 

Palaeornis,  Platyrerciiiae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 

Palamcdea  cornuta,  Allectoridae,  Brevirostres,  (irallatorcs,  Av. 

Pandion,  Accipitridae,  Haptatores,  Av. 

Panurus,  Paridae,  Oentirostres,  Passeres,  Av. 

Paradisea,  Paradiseidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Parra,  Hallidae,  Brevirostres,  GraHatores,  Av. 

Passer  domesticus,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

„ montanus,  „ „ n n 

Pedionomus,  Tumicidae,  Gatlinacei,  .\v. 

Pelamis  fasciatus,  Hvdropbidae,  Proteroglypha,  Ophidia,  Rep. 

Peleeanus,  Sieganojiodes,  Natatores,  Av. 

Penelope  eristata,  Penclopidae,  Gallinacei,  Av. 

Perameles  obesula,  IVramelidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Perca  fluviatilia,  Percidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

„ lucioperca,  „ 

Petaurus,  Phalangistidae,  Carpophaga,  Marsupialia,  M. 

Petrogale.  Halmatiiridae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

Petromyzon  fluviatilis,  Petromyzontidae,  Cyklostomen,  P. 

„ ‘ marimis,  ’ „ « n 

„ Planeri,  „ n ■ 

Phalacrocorax  carbo,  Steganoimdes,  Natatores,  Av. 

Phalangista,  Phalangistidae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 

PhalaropuR,  Scolopacidae,  Longirostres,  GraHatores,  Av. 

Phascogale  penicillata,  Dasyuridae,  Marsupialia,  Aplacentalia,  M. 
Phascolarctus  cinereus,  Phascolarctidae,  „ n n 

Phascolomys  Wombat,  l’hascoloniyidae,  „ n n 

Pbasianus  colchicus,  Phasianidae,  Gallinacei,  Av. 

, gallus,  „ „ „ 

Phoca  vitulina,  Phocidae,  Pinnipedia,  M. 

Phocaena  communis,  Dcl]>binidae,  Denticeten,  Cetaceen,  M. 

Phocnicopterus  antiquorum,  Anseres,  Lamellirostres,  Natatores,  Av. 
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Pbyllodactylus  ouropaeus,  Abcalai>oten,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier, 
Physeter  macrocephalus,  Catodontidae,  Dentiteten,  Cetareeu,  M. 

n tiirsio,  » . « » „ 

Pica  caudata,  Corvidae,  Dentirostres,  Passeres»  Av* 

Picus  major,  Picidae,  Scansores,  Av. 

„ martius,  „ « » 

, viridis,  „ 7 » 

Pionuä  menatruus,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 

Pipa  americana,  Pipidae,  Aglossa,  .\nura,  Amph. 

Pithecbeir  inelanurus,  Muridae,  Uodentia,  M. 

Planirostra  (Polyodon),  Spatularidae.  Chondrostei,  Ganoidei,  P. 

Platanista  gangetica,  Dclphinidae,  Denticeten,  Cetaceen.  M. 

Plataiea,  Ardetdae,  Herodii,  Grallatures,  .\v. 

Platessa  rhombus,  Pleuronectidae,  Anacaiithini,  Teleostei,  P. 

Platycercus,  Platycercinae,  Psittacidae,  Scansores,  Av. 

Plecütus  aiiritus,  Vcsnertilionidae,  Cbiroptera,  M. 

Plcuronectcs  luscus,  Pleuronectidae,  Anacaiithini,  Teleostei,  P. 

„ maximus,  „ „ » » 

n solea,  „ „ „ 

Plotus  anhiuga,  Steganopodes,  Natatores,  Av. 

_ inelanogaster,  „ « » 

Podargus,  Coracidae,  Levirostres,  I*assei-es,  A\. 

Podiceps  cristütus,  Colymbidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

Polychrus  inarmoratus,  Iguanidae,  Crassilinguia,  Saurier,  Rep. 

Polyodon  foliuin,  Spatularidae,  Cboudrostei,  Ganoidei,  P. 

Polypterus  bichir,  Polypteridae,  Crossopterygii,  Ganoiden,  P. 

Pristiurus,  .Scylliidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Procellaria  glactalis,  Procellaridae,  Tubinares,  Natatores,  Av. 

Proteles,  Hyaeuidae,  Carnivora,  M. 

Proteus  auguineus,  Proteidae,  Perenuibranchiata,  Urodela,  Amph. 

Protopterus  annectens,  Le]iidnsirenidao,  Dipueumona,  I). 

Pseudopus  apus,  Ptvchopleurae,  Brevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Psittacus  aestivus,  [*sittacinae,  l’sittacidae,  Scansores,  Av. 

» canus,  „ „ « « 

„ enthacus,  „ „ » « 

„ farinosus,  „ „ « « 

sulphureus,  „ „ „ „ 

Psophia  crepitans,  Allectoridae,  Rrevirostres,  Grallatores,  Av. 

Pteropus  medius,  Pteropodidae,  Cbiroptera,  Sl. 

Puftiniis,  Procellaridae,  Tubinares,  Nataton's,  Av. 

Pyrrhula  canaria,  Fringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

Python  bivittatus,  Pythonidae,  Colubrifurmia,  Ophidia,  Rep. 


R«p 


Raja  asterias,  Rajidae,  Rajides,  Selacbier,  P. 

» « n » 

n viavata,  „ „ » h 

„ miraletus,  „ „ n « 

„ punctata,  ,,  „ n n 

Rhamphastus,  Rhainpbastidae,  Scansores,  Av. 

Kana  esculenta,  Ranidae,  Oxydactylia,  Anura,  Amph. 

„ temporaria,  „ „ ' n » 

Recurvirostra,  Scolopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 
Rhea  americana,  Ubeidae,  Strutlnomorphi,  Av. 

Rhinoceros  sondaicus,  Rhinnceridae,  Perissodactyla,  M. 
Khinocryptis  (Protopterus),  Lepidosirenidae,  I>ipneumuua,  I). 
Hhinolopiius  hippocreppis,  Rhinolophidue,  Chirojttera,  M. 
Rhinopliis,  L'ropeltidue,  Colubrifonnia,  Onhidia,  Rep. 
Hhinopoma,  .Megadennidae,  Cbiroptera,  M. 

Rhombus  aculeatus,  Pleuronectidae,  .\nacantbini.  Teleostei,  P. 

, xanthurus,  „ „ „ » 

Rhytina  Stellen  +,  Sirenia,  .M. 

Rhizaeua,  Viverridae,  Carnivora,  M. 


Salaiiiandra  atra,  Salamandridae,  Salamandrina,  Urodela,  .\mph. 

, raanilat».  „ „ . . 

Salamaiidriua  perspicillata,  ^ „ » . 

Salmo  fario,  balinimidae,  l'hjsostomi,  Teleostei,  I’. 


Digitized  by  Google 


Tiertabcllc. 


621 


Salmo  hui  ho,  Salmonidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

„ labraa,  „ „ „ , 

» ««'»r.  „ n n , 

Sar^uR,  ^paridae,  Acanthoptori,  Teleostei,  P. 

Satyrus  orang,  Anthropornoriihae,  Primates,  M. 

Saxieola  oenanthe,  Turdidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av, 

Scalops  aquaticuB,  Talpidae,  Insectivora,  M. 

Scaphirhynchops  platyrbynchus,  A(  ipenseridae,  Chondrostei,  Ganoiden,  P. 
Sciaena,  Seiaenidae,  Äeanthopteri,  Teleostei,  P. 

Scineus  ocellatus,  Scinroideae,  Urevilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

„ oftieinalis,  „ „ „ „ „ 

Sciunis  vulgaris,  Sciuridae,  Kodentia,  M. 

Scoliodon  (Carcharias),  Carchariidae,  S(|ualides,  Selachier,  P. 

Seolopax  gallinago,  Scnlopacidae,  Longirostres,  Grallatores,  Av. 

„ rusticola,  • „ „ » » 

Scomber  srombrus,  Sromberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Scoimaena  scrofa,  Triglidae.  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Scyllium  eanicula,  Scyiliidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Sevmnus,  Spinaeidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Selache  maxima,  Laninidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Seps  chalrides,  Sdncoideae,  Rrevilingiüa,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

„ tridactylus,  „ . « « » 

Serinus  canarius,  Kringillidae,  Conirostres,  Passeres,  Av. 

Serranus  scriba,  Percidae,  .Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Spserinus  (Strnmataeus),  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Siredon  pisciformis,  Menobranchidae,  Perennibranchiata,  Crodela,  .Amph. 
Siren  lacertina,  Sirenidae,  I*erennibranchiata,  Urodela,  .Amph. 

Sniaris  vulgaris,  Pristipomatidae,  .Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Solea  vulgaris,  1‘leuronectidae,  Anacanthini,  Teleostei,  P. 

Sorex  araneus,  Soricidae,  Insectivora,  ^I. 

„ Indiens,  ,,  n „ 

Spatularia,  Spatularidae,  Chondrostei,  Ganoiden,  P. 

Spelerpes  fuscus,  Salamandridae,  Crodela,  .Amph. 

Spermophiliis  citillus,  Sciuridae,  Rodentia,  M. 

Sphargis  coriacea,  Cheloniadae,  Chelonia,  Rep. 

Sphenisrus  demersus,  Inipennes,  Natatores,  Av. 

Sphyma,  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  P. 
sjiinax  acanthias  Spinaeidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

SqualiuK,  Cyprinidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Squahis  thalassinus,  Spinaeidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Squatina  vulgaris,  Sqiiatinidae,  Squalides,  Selachier,  P. 

Steatornis,  Caprimulgidae,  Kissirostres,  Passeres,  .Av. 

Stellio  brevicaudatus,  Ilumivagao,  Crassilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 

, raudattis,  „ „ , , „ 

„ cordylu»,  „ „ ... 

. vulgaris,  „ ^ ... 

Sterna  hirundo,  Laridae,  Longipennes,  Natatores,  Av. 

Strepsilas.  Charadriidae,  Hrevirostres,  Grallatores,  Av. 

Strix  passerina,  Strigidae.  Raptatores,  .Av. 

Stromateus  tiatola,  Scomberidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  P. 

Stnithio  camelus,  Struthionidae,  Struthioinorphi,  .Av. 

Sturnus,  Stnrnidae,  Dentirostres,  Passeres,  Av. 

Sula  hassana,  Steganopodes,  Xatatores,  Av. 

Sus,  Suidae,  Riinodonta,  Artiodactyla,  M. 

Symbranrhus,  Symbranchidae,  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Syngnathus  aciis,  Syngnathidae,  Lophobranchii,  Teleostei,  P. 

„ argentobs,  „ „ » » 

, variegatus,  „ „ « » 


Talpa  euronaca,  Talpidae,  Insectivora,  M. 

Tapirus  inuicus,  Ta^uridae,  Perissndactyla,  M. 
Testudo  europaca,  siehe  Kmys  eiiropaea. 

Testudo  graeca,  Chersites,  Chelonia,  Rep. 

„ iudica,  n „ „ 

Tftragonunis,  Mugilidae,  Acanthopteri,  Teleostei,  I’. 
Tetrao  tetrix,  Tetraonidae,  Gallinacei,  Av. 

„ urogalliis,  , 
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Tetrodon  mnla,  Tctrodontidae,  Pectognatbi,  Tcleostei,  1’. 

„ testudinarius,  „ „ » n 

Thalassidroma  pelagica,  1‘roeellaridae,  Tiibinares,  Katatores.  Ar. 
Thalassoihelys  carelta,  Cheloiiiadae,  Chelonia,  Kep. 

Thalassorhimis,  Carchariidae,  Squalides,  Selachier,  I*. 

Tbinororvs,  Chionidac,  Grallatores,  Av. 

Thylarinüs,  Ilas^uridae,  Ilapacia,  Marsupialia,  M. 

Tliynnus  vulgaris,  Scomberidae,  Aianthopteri,  Teleostci,  1’. 

Tinea  vulgaris,  Cvprinidae,  l’hvsostoini,  Tcleostei,  1’. 

Tinnuneulus  alauäarius,  Areipitridae,  Kaptatnres,  Av. 

Tolypeutes  tririnetus,  Dasypodidae,  Cingulata,  Kdentaten,  M. 

Torjicdo  niarmorata,  Torpedidae,  Rajides,  ,Selaehier,  1’. 

^ e narke,  „ , , „ 

fortrix  srytale,  Tortriridae,  Colubriformia,  Ophidia,  Rep. 

Totanus,  Seolopacidae,  I.ongirostres,  Grallatores,  Av. 

Traeliinus  draco,  Triglidae,  .\eanthopteri,  Teleostei,  P. 

Traeliurus  traelinriis,  Sroniberidae,  Aeanthopteri,  Teleostei,  P. 

Trieheehus  rosmarus,  Triehei  liidae.  Pinnipedia.  M. 

Triehosiirus  vulpeeula.  Plialangistidae,  Marsupialia,  .\plaeentalia,  M. 

Trigla  gunardiis,  Triglidae,  .\eanthoptcri,  Tcleostei,  I*. 

, hirundo,  „ „ , „ 

s lineata,  „ „ . » 

s l.vr».  s V i>  i> 

ft  pini,  f,  ff  rt  n 

Trin^a  ciuerea,  ScolojmHdae,  Lonprostres,  Grallatores,  Av. 

Trionyx  thinensis,  Trionvcidae,  Chelonia,  Hep. 

Tritoii  aljiestris,  Tritoniifae,  Saiamandrina.  l'rodela,  Amph. 

„ eristatus,  „ » s s 

„ helveticus,  , s » . 

„ igneus,  „ „ „ 

„ palmatiis,  „ , „ „ 

„ punctatus.  „ • , „ „ 

„ taeniatuK,  „ , „ „ 

Troehilus,  Troeliilidae,  Tenuirostres,  Passeres,  Av. 

Troglndytes  niger,  ,\ntliropomorphae,  Primates,  M. 

Tro])idonotus  natrix,  Ooluoridae,  Ophidia,  Rep. 

„ tesselatus,  , » e 

Trutta  fario,  Salmonidae.  Physostomi,  Teleostei,  P. 

Trv^on  pastinaea,  Trv(tonidae,  Rajides,  Selachicr,  P. 

Tu\)inambis  (Tumnamliis),  Monitoridae,  Kissilinguia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Turdus  iliaeiis,  Turdidae,  Dentirostn’s,  Passeres,  .Av. 

„ meriila.  „ „ n „ 

„ pilaris,  , „ . „ 

Typhlops,  Typblopidae,  Opoterodonta,  Ophidia,  Rep. 


Cmbrina  eirrhosa,  Seiaenidae,  Aeanthopteri,  Teleostci,  P. 
Upupa  epops,  l'pupidae,  Tenuirostres,  Passeres,  .Av. 
Pranoseoiuis  seaber,  Triglidae,  Aeanthopteri,  Teleostci,  P. 
Uria  grvlie,  Aleidae,  Pygopodes,  Natatores,  Av. 

„ loinvia,  - ' „ „ „ 

Ursus  labiatus,  L'rsidae,  Carnivora,  M. 


Varanus,  .Monitoridae,  h issiliugiiia,  Kionokrane  Saurier,  Rep. 
Vespertilio  auritus,  A'esperlilionidac,  Chiroptera,  M. 

„ niurinus.  „ s n 

„ pinistrelliis,  „ „ „ 

Vidua.  I'loeeidae,  Conirostres.  Passeres,  .Av. 

Vi|icra  aspis,  Viperidae,  .Solenoglypba,  Ophidia,  Rei>. 

„ beriis,  „ „ ■ T „ 

„ lemniseatiis,  „ „ • » » 

Vipera  Naja,  Elapidae,  l’roterogivpha,  Ophidia,  Rep. 

Viverra,  Viverridae,  Carnivora,  >i. 

Zamenis  viridiflavus,  Coiubridae,  Ophidia,  Rep. 

Zeus  faber,  Seoraberidae,  Aeanthoiiteri,  Teleostei,  P. 

Zygaeua  inalleus,  Carehariidae,  Squalides,  Selaehier,  P. 
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b)  Systematisch  geordnetes  Verzeichnis. 

Diejenigen  Familien,  welchen  die  in  der  vorangehenden  Tabelle  aufgezählten  Tiere 
angehören,  sind  hier  zu  gröfsereii  Gruppen  zusammengefafst,  um  so  die  rasche 
Orientierung  über  das  im  Text  besprochene  Tiermaterial  zu  ermöglichen. 

I.  Acrania. 

Leptooardier. 

Amphioxus  lanceolatus. 

II.  Craniota. 

A.  A n a ni  n 1 a. 

Pisces. 

Cyolostomat«,  Saug-  und  KundmHuler  (Monorhina  [opp.  Amphirhina]). 
Farn.:  MyxiiioUlae  (Inger);  I’etromyzontidae  (Neunaugen). 

Selaohil  (Elaamobranchii,  Chondrnpterygii). 

HdlocephaJi:  Chimären;  Plagiostomi  (Selachii):  Sqiialides  und  Rajides. 

Chiinaeren  iHulocephali). 

Farn.:  Chimaeridae  (Seekatzen). 

Squalidea  (Itaifisehe). 

Farn.:  Sevliidae  (Ilundshaie);  Lainnidae  (Uiesenhaie);  Carchariidae  (Menschenhaie); 
Oaleidae  (Olatthaie);  Notidanidae  (^Graiihaie);  Spinacidae  (Uornhaie);  Sqna- 
tiuidae  (Mecrengel). 

Uaji des  (Kochen)L 

Farn.:  Torpedidae  (Zitterrochen);  Rajidae  (Rochen);  Trygonidae  (Stechrochen); 
Myliobatidae  (Adlcrrochen). 

Oanoidei. 

Chondrostei  (Knorjielganoidcn). 

Fam.:  Acipenseridae  (Störe);  Spaüilaridae  (LOffelstöre). 


C r 0 8 8 0 p t ery gi i (Quastenflosser). 
Kam.:  Polypteridae  (Flftsselhechte). 


Kuganoiden. 

Fam.:  i.epidosteidae. 

A m i a d e s. 

Fam.:  Amiadae. 


Teleoatei  (Knorhenflsche). 

Lophohranchii. 

Fam.:  Syngnathidae. 

P e c t o g n a t h i. 

Sclerodermi. 

Farn.:  Ostracionidac  (Kofferlische);  Halistidae  (Hornfische). 

Gymnodontes. 

Fam.:  Molidae;  Tetrodontidae. 

Physosto:ui. 

Fam.;  Mnraenidae  (,\ale);  Symhranchidae;  Cinpeidae  (Heringe);  Esocidae  (Hechte); 
Salmonidae  (Lachse);  Scopelidae;  Cyprinidae  (Karpfen);  Acanthopsidae 
(Schmerlen);  Cypriuodontidac  (Zahnkarpfen);  Siluridae  (Welse). 
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Anacanthini. 

Farn.:  Ophidiidae;  Gadidae  (Schellfische);  I’leuronectidac. 

Acanthopteri. 

Pharjngognathi. 

Fam.:  Labridae  (Lippfische). 

Acanthopteri  s.  str. 

F’am.t  Percidae  (Marsche);  Pristipnmatidae;  Mullidae  (Meerbarben);  Sparidae  (Meer- 
brassen); Triglidae  (Panzerwangen);  Sriaenidae  (Umberfische);  Scomberidae 
(Makrelen);  Gobiidae  (Meergrundeln);  Discoboli  (Scheibenbäuebe);  Blenniidae 
(Schleimfische);  Taenionidae;  Miigilidae;  Fistnlaridae  (Röhrenmäuler);  Pedi- 
ciilati  (Armflosser). 

Dipnoi. 

Uonopneumona. 

Fam.;  Ceratodidae. 


Dipneumona. 

Fam.:  Lepidosirenidae. 

Amphibla. 

TTrodela  (Schwanzlurche,  Candata). 
Perennibranchiata. 

Fam.:  Sirenidae  (Armmolchc);  Protcidac  (Olme);  .Menobranchidae. 


Fam.:  Menopomidae. 


Derotrema. 


Salamandrina. 

Fam.:  Tritonidae  (Wassersalamander);  Salamandridae  (Landsalamander). 


Fam.:  Coeciliidae. 


Ojrmnophlona. 


Anura  (ungeschwünzte  Batrachier). 

0 X y d a c t y 1 i a. 

Farn.:  Ranidae  (Wasserfrösche);  Pelobatidae  (Erdfröschc);  Bufonidae  (Krütenu 


Fam.:  Hylidae  (Laubfrösche). 
Fam.:  Pipidae. 


Discodactylia. 
Agios  8 a. 


B.  A m 11  i o t e ii. 

Reptilia. 

Saurli  (Eidechsen). 

Kionocraiiia. 

Crassilinguia. 

F'am.:  .\scalabotae  (Geckonen);  Iguanidae  (Baumagamen);  Humivagae  (Erdagamen), 
Brevilinguia. 

Fam.:  Scincoideae  (Sandechsen);  Ptychopleurae  (Seitenfalter). 

Fissilinguia. 

Fam.:  Lacertidae  (Eidechsen);  .\meividae  (Tejueidechsen);  Monitoridae  (Waru- 
eidechsen). 
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Kam.;  Hatteridao. 

Kam.:  Chamaeloonidae. 
Kam.;  .\mpliisbaenidae. 


Rhynchocephala. 
Vermilinguia. 
Annulata  (Ringelechsen I. 


OphidU,  Serpentea  (Schlangen). 

Opolerodonta. 

Kam.;  Typhlopidae. 

Colubriformia. 

Kam.;  l'ropeltidae  (Schildschwänze);  Tortricidae  (Wickelschlangen);  Pythonidae 
(Riesenschlangen);  C'olubridae  (Nattern);  Dryophidae;  Dypsadidae. 

P r o t e r 0 g 1 y p h a. 

Kam.;  Elapidac  (Prunknattem);  Hydrophidae  (Wasserschlangen). 

Solenoglypha. 

Kam.;  Viperidae  (Ottern). 


Chelonia  (Schildkröten). 

Farn.:  Chelnniadae  (Seeschildkröten);  Trionycidae  (Liptienschildkröten);  Chelydae 
(Lurrhschildkröten);  Emydae  (Surswasserschildkröten);  Ohersttes  (Land- 
schildkröten). 


Kam.;  Ichthyosaurii  f- 


Hydrosaurla  (Wasserechsen). 
Enalosauria. 


Crocodilia. 

Kam.;  Crocodilidae;  .\lligatoridae. 


Aves. 

(Ratitae;  Struthiomorphi  und  Apterygii;  Carinatae;  die  übrigen  Vögel). 

Btruthiomorphl. 

Kam.;  Struthinnidac (zwcizehige  Straiirse);  Rheidac(drcizehige  Straufse);  C'asuaridac 
(Kasuare). 

Apterygii. 

Kam.;  Apterygidae. 

Natatores  (SchwimmTögel). 

Laniel  lirostrcs.  ^ 

Kam.;  Anseres. 

Longipennes. 

Kam.;  I.aridae  (Möven). 

Tu  binares. 

Kam.;  Procellaridae  (Sturmvögel). 

S tega  n 0 pod  es. 

Kam.;  Steganopodes  (Ruderfüfserl. 

Pygopodes  (Steifsfüfser). 

Kam.;  Colymhidae  (Taucher);  .\lcidae  (.-Ukeni. 

I m p e II  n e s. 

Kam.;  Impennes  (PinguineX 

Oppel,  Lehrbuch  II.  40 
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Qrallatoras  (Sumpfrügel,  Stelzviigel). 

Hrev  ir  ostres. 

Kam.:  (Jbara(lrii(lac(Läufcr);  UallidaelAVassrrliDliner);  Allectoridae(HUhncrstelzenX 


Longirnstres. 

Farn.:  Scolopacidap  (Schnepfen). 

Herodii. 

Farn.:  Ardeidae  (Reiher);  l’elargi  (Störche). 


Gallinaoel,  Rasoroa  (Hühnervögel). 

Farn.:  Penelopidae  (Uaumhühner);  I'hasianidae  (echte  Hühner);  Tetraonidae  (Feld- 
hühner); Tiimicidae. 

Columbinae  (Tauben). 

Farn.:  Columhidae. 

Soansores  (Klettervögel). 

Fam.;  Rhaniphastidae  (Pfefl'erfresser);  Musnphagidae;  Cuciilidae  (Kuckucke);  Picidac 
(Spechte);  Psittacidae  (Papageien  [1‘latycercinae  und  Psittacinae]). 


Fasaeres  (Gangvögel). 

Lerirnstrea. 

Fam. : Buceridae  (Nashornvögel);  Halcynnidae  (Eisvögel);  Meropidae  (Bienenfresserl; 
Coracidae  (Racken). 

T e n 11  i r 0 8 1 r e 8. 

Fam.:  Upupidae  (Wiedehopfe);  Trochilidae  (Kolihris). 

Fissirostres. 

Fam.:  Uirundinidae  (Schwalhen);  Cypselidac  (Segler);  Caprimulgidae  (Nacht- 
schwalben). 

Dentirostres. 

Fam.:  Corvidae  (Raben);  Paradiseidae  (Paradiesvögel);  Stumidae  (Staare);  Laniadae 
(Würger);  Mnscicapidae  (Fliegenfänger)-  Paridae  (Meisen);  Motacillidae 
(Bachstelzen);  Turuidae  (Drosseln). 

Couirostres. 

Fam.:  Fringillidae  (Finken);  Tanagridac;  Ploceidae  (Weber). 

Raptatores  (Raubvögel). 

Fam.:  Strigidae  (Eulen);  Accipitridae  (Falken). 


Mammalia. 

/ 

a)  p 1 a c e n t a 1 i a. 

Honotremata  (Omitbodelphia,  Kloakentiere). 
Fam.:  Echidnidae  (Ameisenigel);  Ornithorhynchidae  (Schnabeltiere). 

Marsupialia  (Beuteltiere,  Didelpbia). 
Pedimana  (Handbeutler). 

Fam.:  Didelphyidae  (Beutelratten). 

Rapacia  (Rauhhcutler). 

Fam.:  Dasyuridae  (Beutelmarder);  Peramelidae  (Beuteldachse). 

Carpop haga  (Früchteheiitler). 

Fam.:  Phalaugistidae;  1‘hascolarctidae  (Beutelbären). 
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Poepbaga  (Springbeutler). 

Farn.;  Halmaturiclae  (Känguruhs). 

Kbizopbaga  (Xagebentler). 

Farn.:  Phascolomyidae. 

b)  Placentalia. 

Edentsta. 

Vermilingnia. 

Farn.:  Mynnecnphagidae(Ameisenbären);  Manidae(Srbuppentiere);  Orycteropodidae 
(Krdferkei). 

Cingulata  (GQrtcltiere). 

Fam.:  Dasypodidae  (Armadille). 

Hradypoda  (Faultiere). 

Fant.:  llradypodidae. 

Cetaoeen. 

Denticetcn,  Odontocetcn  (Zabnwale). 

Fam.:  Dclpbinidae;  Monodontidae;  Hyperoodontidae;  Catodontidae  (Pbysotcridae, 
Pottfiscbe). 

Mysticeten,  Mystacoreten  (Bartenwale). 

Fam.:  Balaenidae  (Bartenwale). 


FerUaodaotyla. 

Fam.:  Tapiridae;  Rhinoceridae;  Equidae. 

Artiodaotyla. 

B nnod  onta. 

Fam.:  Obesa;  Suidae. 

Seleuodonta,  Ruminantia. 

Fam.:  Tylopoda(Camelidae,  Schwielenfafsler);  Cenidae(Hir8cbe)j  Camelopardalidae 
(Giraffen);  Cavicornia  (Horntiere). 

Sirania  (SeekUbe). 

Fam.:  Sirenia  (Sirenen). 

Probosoidea  (RUsaeltiere). 

Fam.:  Elepbantidae. 

Lamnungia  (Klippaehliefer). 

Ilyrax  capensis  (l)aman). 

Bodentia,  Glirea  (Nagetiere). 

Fam.:  Lepnridae  (Hasen);  Siibungulata  (Halbbufer);  Hystricidae  (Stacbelschweine); 
Octodontidae  (Trugratten);  .Muridae  (Mäuse);  Arvicolidae  (Wüblmäuse); 
(ieorbycbidae  (Wurfmäuse);  Casturidae  (Biber);  .Myoxidae  (Schläfer);  Sciu- 
ridae  (Eichhömchcn). 

Carnivora,  Ferae  (Raubtiere). 

Fam.:  Canidae (Hunde);  Ursidae  (bärenartige  Raubtiere);  Viverridae  (Zibetbkatzeu); 
.Mustelidae  (marderartige  Raubtiere);  Hyaenidae  (hyänenartige  Raubtiere); 
Felidae  (Katzen). 

Pinnipedia  (FlossenfUfsIer). 

Fam.;  Phocidae  (Seehunde);  Trichechidae  (Walrosse). 

40* 
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Inaeotivora  (Insektenfresser). 

Fam.;  Erinaceidae  (Igel);  Soriddae  (Spitsmiuse);  Talpidae  (Maulwlirfel. 

Chiroptera  (FledermSuse). 

Fam.:  Pteropodidae  (fliegende  Hunde);  Vcspertilionidae;  Rhinolophidae;  Mega- 
dennidae  (Ziemasen). 

Prosiminae  (Halbaffen). 

Fam.:  Lemuridac;  Galeopithecidae  (Pelzflatterer). 

Primates. 

Fam.:  Cebidae;  Cercopithecidae  (Meerkatzen);  Antbropomorphae. 

Homo  sapiens. 
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Ardca  ^ 98,  552.  .553,  556. 

Artiodactvla  Schlund  130.  Darm  291, 
36Qf.,  ilöff.,  512. 

Arvicola  ^ 413,  57A  5^  ßüSL 
Ateles  583. 

Atherina  Boyeri  ^ 267. 

Athenira  afrioana  iilL 
Atrichia  553» 

»\ttagis  112. 

a\ucheiiia  ^dania  350,  372. 

»\ucrhachscher  Plexus  P15,  471  ff».  571. 
57S,  üll  f. 

Auerhahn  siebe  Tetrao  urogallus. 
»Ausläufer  der  Epitbelxellen  IMif. 
»\utorenrogister  hfiS  ff. 

Aves  23ff„  Schlund  Kropf  111  ff. 
Darm  lIHa  3^ 

451,  469.  590,  592,  607. 

»Axolotl  318. 

B. 

Bakterien  440. 

Balaena  560.  569. 

Balaenireps  556. 

Halaeiioptera  128.  290.  '{58»  569. 

Batistes  267,  588. 

Harsch  5Ü  siebe  auch  Perca. 
Basalmembran  ff. 

Basulsaum  siehe  Randsaum. 

Basement  memhrane  199. 

Bauplan  des  Daniirohres  1 ff. 
Becherzcllen  21Aff. 

Bedeutung  der  Schichten  des  Darms  ^ 
des  Schlundes  32:  des  Stratum  com- 
pactum  243:  derT7vmphr.ellen  im  I>arm 
2-V>,  26^1,  2t>4:  der  Spiralfalte  310;  der 
Nodtili  dlßff;  der  Verdauung  490  ff»: 
der  Lieherkühnschon  Drüsen  212.  315. 
496,  400. 

Beuteltiere  siebe  Marsoptalia. 

Bewegung  des  Darmes  491 ; der  Zotten 
526  ff. 

Biber  siehe  Castor  filier. 

Bindegewebe  der  Darraiiuicosa  i£Üff. 
Bipes  270.  551. 

Bizxozero's  Krsatztheorie  203.  205  ff. 
Blennius  ^ 54-3.  55Q. 

Blinddärme  siehe  C'aeciim. 

Blindschleiche  siehe  .\nguis 
Blutgefässe  des  Schlundes  22 
158 ; des  Darmes  423  f.,  44' 
des  Knddannes  611. 


fragilis. 

:f.v  93.  1:15. 
fff,  .535t; 


I 

I 

! 
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Boa  m m. 

Kombinator  ianeus  24. 

Bombycilla  112.  117. 

Boops  .Vlfi. 

1108  taurus  im,  ^ 29L  ^ S47j  34^ 
m 350,  ^ äähU  412,  4i:i  414.  416. 
430  f.,  47.3.  514.  W)3. 

Bouriteons  epilheliaux  313. 

Bourrrlet  siebe  Handsaum. 

Box  ^ 5.50. 

Bradypus  29.  122.  567.  502. 

Brunnersche  Drüsen  :l37fb;  Kntwicklung 
derselben  539  If. 

Bure  ros  277.  .5.58. 

Bufo  74  f.,  m 3^  ^ 39^  42fi  f.,  012. 
Bursa  Kntiana  IL 
Biileo  vulgaris  111. 

C. 

Cacatua  11(1. 

Caccum  bei  niederen  Vertebraten  550  ff.; 
fischen  550;  .\mphibieii  550  f.;  Repti- 
lien 551  l'TTögeln  .552ff.;  Saugern  5.59ff. 
Caesio  3S.  50. 

Calodromas  5.57. 

Camelopardalis  giraffa  ^ 132  f..  360. 572. 
l'ameluB  3.5(1. 

Canis  argentatus  144. 

— familiaris  133  ff.,  112.  181.  23.5, 
230.  237.  238.  239,  24:3.  248.  2.5:3.  gg. 
295ff.,  334ff„  :14;3.  344.  :345.  346.  m 
349.  350.  360.  398  ff.,  412.  413.  414,  41.5. 
416.  441f„  45L  45fiff„  473.  479.  482. 
48:3.  484.  48.5.  488.  489.  51.5.  .521.  52:3. 
527:  .5:32,  534,  561.  58Q.  ^ 604,  009, 

— lagopus  144. 

— lupus  .561- 

— vulpes  143.  242,  349.  300  f.,  äOL 
Capra  hirrus  1:12.  350.  :360.  4:17. 
Caprimulgus  106.  112,  277,  .5.58. 
C'apromys  441,  609. 

Cari'barias  :30,5,  .307,  309. 

Carnivora  Schlund  138  ff.;  Darm  300  f., 
441  ff.,  .580  f . 

Carpophaga  Goliath  27.  276. 

C'astor  Ober  136,  350.  .561,  .580. 
C'asuarius  112,  11:3,  27:3.  .559. 

C’avia  cobava  135  f.,  179.  2.5.3,  281  f.,  28.3, 
29:3.  332  L 34.3.  :3.50.  364. 398.  426. 

429,  430.  «L  441.  ^ ^4^  4^ 
468.  472.  471  474  47.5,  476,  478.  480. 
481.  488.  577,  009. 

Cavia  ilaridens  578. 

Cebus  capucinus  148,  58:3. 

Cellulare  Verdauung  492. 

Centrales  Chrlusgefars  der  Zotte  284, 
370 

Centrisi  us  .588. 

Cepola  540. 

Ceratodus  16,  54,  312. 

Cercolabes  579 
Cercopithecus  :341,  .58:3. 

Cerviis  Dama  i:32. 

Cetaceen  ^ Schlund  127:  Darm  289. 

358.  435.-561.  509. 

Chamaeleo  2.54.  271,  .5.51. 

Charadrius  96.  27.5. 


I Chauna  chavaria  27, 

— derbiaua  27,  96,  555  f. 

Chelem^’s  2ä“^“m 
Chelodina  84, 

(Jhelone  .551. 

Chelonia  20.  22  f.;  Schlund  82  ff.;  Darm 
178.  27lT^f..  .‘3.39.  409.  551.  .5.52,  595. 
Cheloniadae  82  f. 

Chelys  83.  590. 

Chersites  85. 

Chimaera  8.  13.  41.  44.  249.  254.  305. 
.307  402 

Chiroptera  31j  Schlund  148:  Darm  182. 
2,5.3.  :300.  349.  369.  514.  .537.  560.  561. 
582. 

Chirotes  270.  .5.51. 

Choloepus  .569. 

Chondrostoma  247.  2.50.  254.  267.  389. 

403.  447  f. 

Chrysophrys  ,546. 

Chrvsochloridac  413.  610. 

Chvlusgefarse  375  ff.  422  f.,  520  f. 

Ciconia  98.  112.  lia  275.  550. 
Cinosternon  J78.  »597. 

Cirnis  117. 

CladohateH  560,  «581. 

Clemmys  ^ ^ ^ »5^  5^  606. 
Clupea  L ^ 5^ 

5öä. 

Cobitift  barbatiila  52. 

Cobitis  fossilis  Uf..  89.52.  168.2.50.403 
448.  ü3iL 

Coccothraiistes  1 1*2. 

Coct’vjtomorpbaeT  Kropf  117;  Darm  277. 
»V>8- 

Coerum  siebe  (’aecum. 

Coelogenys  560. 

Collocalia  106. 

Colon  455.  590.  siehe  Enddarm. 

Coliiber  20.  81.  .54^1  55L 
Coliimha  2L  ^ lOL  U2,  IMff.,  m f., 
248.  252.  225f„  :340.  410.  451, 

^ ^ 551  ^ ^ ^ 

607.  611. 

Colymbus  112.  274,  553. 

Congcr  549. 

Conurus  116. 

Coradas  112.  »5.58. 

CordyluH  2(L 
Coronella  2.54. 

Corvina  267.  »548. 

Corvus  107.  277.  558. 

Cottus  41.  ^ 58S. 

Cotyle 

Cor'ythaix  558. 

Crenilabrus  5^  267. 

Crofodilus  20,  ^ 8^  2IL  :m409, 551. 552. 
Cryptoprocta  442. 

CuctihiH  ^ liMf».  558a 
Cuticularsaum  siche  Kutikularsauin. 
Cydopterus  »550.  »588. 

Cydothurus  568. 

CygTius  278,  »5»54.  559. 

Cyklo.stomen  »541,  siebe  audi  Petromy- 
zonten  und  Myxinoiden. 

Cypriuidae  ^ 267, 817, 889, 408,  ML 

CypriuuB  ^ 168,  267. 

4»S* 
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Cypselomorphae  28;  Kropf  117:  Darm 
277,  558. 

Cypselus  20.  106.  112.  277.  552. 
CvBtignathus  lA, 

Cytugenes  Gewebe  2^V2. 

D. 

Dachs,  siehe  Meies  taxus. 

Dactylopterus  volitans  817. 

Daman,  siehe  Hyrax  capensis. 

Darm  160  ff.;  Drlisen  313  ff. 

Darmepithel  IfiD  ff. 

Darmfalten  2Mff. 

Dannlänge  2 ff.;  bei  Vögeln  23  f.;  bei 
Säugern  ^ des  Menschen  3L 
Dannlagerung  der  Vögel  25. 

Darmsaft  11. 

DarmsaftdrOsen  und  Darmschleirodrüsen 
Kloses  325. 

Dannzotten  264  ff. 

Ilasybatis  316. 

Dasvpus  127.  289.  m.  .561.  567.  568. 
DasyuruslSx  'ilh  2407~ai.  330.  :349. 
f,  560,  561. 

V.  Davidoffs  Theorie  259  ff. 

Deckelsaura,  siehe  Kandsauni. 

Dclphinus  127,  4^  ^ ^ 5öS. 
Dentex  vulgaris  ^ 50,  546. 
l)ermopteri  8, 

Dickdarm  315  445, 462, 539.  siehe  auch 

Enddarm ; Resorption  im  Dickdarm  537. 
Dicholo])hus  274,  275. 

Dicotyles  572. 

Didelphys  565,  566. 

I>iemyctylus  viridescens  ötL 
Diffusion  499. 

Diomedea  555. 

Dipnoer  16ff.;  Schlund  54;  Dann  169. 250. 

;ki5,  312.  am.,  403  c~44s f..  .m  Ml 
Dipsas  552. 

Diverticulum  caecuiii  vitelli  der  Vögel 
558  f. 

Doitersackriidiment  bei  Vögeln  558. 
Draco  551.  552. 

Dromaeus  9^  273,  554. 

Drlisen  des"()80phaguB  32  bei  Amphi- 
bien 55 ff-;  bei  Rejitilien  ißf.;  bei 
Vögeln  89 ff.;  bei  Säugern  118ff-,  li^ff., 
144.  15Üff.;  des  Darms  313 ff. 
Dryophis  552. 

Ductus  vitello  intestinalis,  Rudiment  bei 
Vögeln  558. 

Dünndamiepitbel  liiOff- 
Dünndarmresorption  499  ff. 
Dünndarmschleimhaiit  232  ff. 

Diignng  siebe  Halicore  iiidica. 
Duodenum  D 3,  348. 

Durcbwanderung  der  Leucocytcn  durchs 
Epithel  255  ft’. 


E, 

Echidna  12^  180,  322  f.,  349,  353, 
:15.5,  426  f..  431  ff.,  5fi3f..  597. 
Kdentnten  29;  Scbluml  127;  Darm  289, 
351  f.,  433TT.,  5ü2ff.,  5äL  521L 
Kichhömchen  siehe  Sciiirus  vulgaris. 
Eidechse  siehe  Lacerta. 


Einschlüsse  im  Darmepithel  260. 
Einteilung  des  Darmrohres  Iff'..  5 ff. 
Kisenaufnahme  503  ff. 

Eiweirsaufnahmc  500. 

Elasmobranchier  589. 

Klastisches  (iewebe  des  Darmes  2Üff. 
Eleidin  32  f. 

Elephas  30.  133.  292.  m 4:17.  523, 
Kmoeriza  108,  112.  117. 
Embryologiscbes  siebe  Entwicklung. 
Emvs  2Ö.  84,  U?L  24L  m 32:3.' 324. 

340,  408.  409,  450  f.,  5.51.  552,  594,  596, 
597.  606.  5071  608.  611. 

Enddarm  1.  588 ff.:  Form  und  Schichten 
588  ff.t  Oberflächenbildungen  591  f.: 
Epithel  592  f.;  Drüsen  594  ff. ; Muscu- 
laris  mucosae  606;  Submucosa  6«J7; 
Muscnlaris  607  f.:  Lymphgewehe  608 ff.; 
Blutgefäfse  611 ; f.ymphgefäfse  filL 
Nerven  öH 

Endigung  der  Nerven  4SI  ff. 

Ente  siehe  .\nas. 

Entstehung  derNoduli  424  ff. ; des  Darm- 
I safies  498  f. 

1 Entwicklung  158.  {106.  424  ff..  .537  ff.,  587. 

Eosinophile  Zellen  284.  525  f. 
j Ki>ithel  4;  des  Ösophagus  3^  bei 
I Fischen  ^ bei  Amphibien  bei 

Reptilien  76;  bei  Vögeln  bei 

Säugern  Hunden  sch  149;  des  Darm« 
160;  bei  Fischen  165;  bei  Amphibien 
170;  bei  Reptilien  122 f.;  bei  Vögeln 
llfif.;  bei  Säugern  129  ff.  — siehe  auch 
Randsaum,  Becherzellen.  — Ersatz 
des  Oberflächenepitheiß  161 . 203 ff.: 
Becherzellen  im  Epithel  214  ff.;  Wander- 
zellen im  Epithel  255 ff.;  Epithel  der 
Zotten  280  , 303 ; Nerven  im  Epithel 
489  ff. ; Thätigkeit  des  E.  bei  der  Ke- 
sonition  511 : E.  des  Enddarms  592. 
Equus  asinus  :t50. 

Euuiis  caballus  30,  128f..  248.  252.  291. 

Mi  f.>  343,  344.  348,  34^ 

413,  429.  435.  471,  m 5111.  5£iüff.,  fiül 
Erinaceus  europaeus  31,  147.  182.  248, 
299,  344.  349.  367.  401.  443,  4^  5^ 
581,  591. 

Erodii  Kropf  113:  Darm  .5.5:i.  556.  559. 
Ersatz  des  Oberflächenepithels  21^  ff. 
Ersatztheorie  Bizzozero's  2ü3.ff. 
Ersatzzellcn  203. 

Esox  lucius  ^ 237,  265,  267.  54:1,  544. 

.W,  59L 
Eudytes  5.">5. 

Euereta  H2. 

Eule  53^  558. 

Euphone  109.  277. 

Evertebrata  164. 

F. 

Falco  tinuDculus  221. 

Falten  des  Schlundes  :i9.  42,  ^ 50.  54. 

63,  74,  IH.  iil,  8^  llTT  125. 

T—  des  Darmes  264  ff. 

Faserbaut  52.. 

Feinerer  Bau  der  Zotten  229  f. 

{ Felis  caracai  145. 


i 


Digitized  by  Google 


SAcbreginter. 


677 


Felis  catus  14-'>. 

— (iomestira  146  f..  182,  ‘2-21.  22a.  m 

‘25il.  ‘X)S-  299.  ;144.  346.  34ij.  U49. 

«50.  H66,  ;167.  ;197.  412.  4i:i.  414.  415. 
416.  flä  460  f..  47.1.  476.  515,  518,  521, 
52:1.  52.5,  &>L  5*1,  5^  531  SIS.  Ml 
.581.  SS  609.  sia. 

— leo  .561.  ,^i81. 
leopardns  145,  .561. 

— Ivnx  14.5. 

— t'igris  .561. 

Feste  Körper.  Aufnahme  507. 
Fettresorption  .505 ff..  ,516ff..  520 ff..  529 ff.. 
.5.85. 

F’iliröses  Gewebe  siehe  Bindegewebe. 
Filtration  499. 

Fisebe  siebe  I’isees. 

Flaminito  siehe  I’hoeuieopterus. 
Fledermänsc  siehe  _('biroptera. 
Flimmerei)ithel  im  Osoiihagus  11.5,  47.  .55, 
16. 158,  ailS;  des  Darms  mif.,  165ff.,5M; 
Forelle  siehe  Salino  fario. 

Form  des  Darmrohres  2 ff. : des  Schlundes 
32 ff.;  des  Knddarmes  .588. 

ForfchUe  der  F.pithelxellen  I94ff..  201. 
Fratercula  siehe  Mormon. 

Frinirilla  1Ü8.  112.  117.  271 
Frosch  siehe  Kana. 

Fuchs  siehe  Canis  vulpes. 

Fiilica  atra  S6. 

Funktion  des  Schlundes  3^  des  Kropfes 
1 12.  Höf.;  des  Stratum  compactum 
24:1 ; der  .4ppendices  pyloricae  545 ff.; 
des  Caerum  511  f.  — siehe  auch  lie- 
deutunft  und  Physiologisches. 

e. 

Gadus  ;19.  267.  :117.  32üf..  441  448  f.. 

.54:1.  ,544.  .545.  547.  549.  588. 

Galago  ,582. 

Galeocerdo  .'10.5.  :107.  :109. 

Galeopithecus  ,582. 

Galeus  :K).5.  :116. 

Galinago  215. 

Galiotes  .552. 

Gallinacei  Schlund  SB  ff. 

Gallus  90.  9xff..  112.  114.  :1.89.  :140.  410. 

472.  477.  .W.  .5.53.  5.54.  .V57.  61L 
Ganglien  des  Darmes  463  ff. 

Ganoiden  13  f. : Schlund  47 ff.;  Darm 
266. 3a5.  :108.  :ll  l f..  .541 . ,544.  542  ff.. 
Gans  siehe  .\nser. 

Garrulus  glaiidarius  106. 

Gasterosleus  53.  .543.  588. 

Gecko  20.  270.  55L 
Georhychus  560. 

Geotriton  63.  :122. 

Gcrbillus  4.90.  609. 

Gewölle  117. 

Giraffe  siehe  l'amelopardalis  giraffa. 
Glires  siehe  Rodentia. 

Globiocephaliis  4:1.5. 

Gobius  140.41  50.53.165.261  402. 
Gonostoma  261 
Gorilla  ,58:1. 

Grallatores  Schlund  26 ff.;  Kropf  113; 
Dann  274.  555. 


167, 

.551 


Grampus  .569. 

Grenzsauni  siehe  Randsaum 
Greuzmembran  199  ff. 

Gröfse  des  Darmrohres  2 ff. 
Grundsubstanz  der  Zotten  280. 

Grus  96.  224. 

Gymnodonten  583. 

Gymnura  610. 

H. 

llaargebilde  des  Epithels  191. 
Haematopus  215. 

Halcyon  105. 

Haliäetos  albicilla  HO.  221 
Halicore  indica  292,  437,  523, 

Haliems  113.  553. 

Halmaturidae  609,  siehe  auch  Macropns 
und  Känguruh. 

Hase  siehe  lepus  timidus. 

Hatteria  2L 

Haiissäugetiere  3.58.  435. 

Hecht  50.  447.  siehe  auch  Esox  lucius. 
Hellersi  her  Plexus  4.58.  459.  46L 
Hering  siche  Clupea  harengus. 

Herodii  siehe  Erodii. 

Hexanchtis  42. 

Ilimantopiis  225. 

Hippocampus  4L 
Hippopotamus  572. 

Hirundo  117._ 

Homalopsis  .552. 

Homo  sapieus  siehe  Mensch. 

Huhn  siehe  Gallus. 

Hund  siehe  t'anis  familiaris. 

Hyacna  44i  561  58L 
Hvdrophilus  piceus  202  f. 

Hyla  2t).  75.  :123.  55L 
Hvlobales  .583. 

Ilyperoodon  290,  -560. 

Hypsiprymniis  565. 

Hvpudaens  i:i6.  .580. 

Hyrax  rapensis  1:14.  350.  4.37,  560,  561. 
■574. 

Hystrix  560.  .561,  578. 

I. 

Ichneumon  .560.  561. 

Ichthyosaunis  308. 

Igel  siehe  Erinaceiis  enropaeus. 

Igiiana  .5.5 1. 
lleocaecalklappe  303. 

Ilysia  .5.52, 

Imbibition  499. 

Ingliivies  siehe  Kropf. 

Insectivora  Srhlund  147f.;  Darm  222  f, 
367  f.,  413.  443.  560.  56L  Ml  filü. 
Intercellularbrücken  HÜ  ff. 

Interstitielle  Verdauung  491,  422. 


K. 

Känguruh  127.  289.  1155.  o66.  567,  609, 
siehe  auch  Macronus. 

Kalb  179.  siehe  auch  Ros  taurus. 
Kalksalzeuiifnabmo  505. 

Kaninchen  siebe  Lepus  cuniculus. 
Karnivoren  siehe  Camivoreii. 
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Karpfen  ^ ^ ^ siehe  aueh  Cyprinus 
carpio. 

Katze  siehe  FelU  domestica. 

Keratohyalin 

Kernteihintfen  siche  Mitosen 
Kittstreifen  194. 

Ktappendarm  siehe  ^^iralfaIte.  t 

Knornentische  siehe  Teleostier.  I 

Koala  siche  Phaseolaritus  einereus. 
Kömrheuzellen  siehe  eosinophile  Zellen. 
Kormoran  siehe  Phalavroeorax  carho. 
Kreuzotter  siehe  Yipera  berus. 

Kriite  siehe  Bufo 
Krokodil  siehe  C’rocodilus. 

Kropf  der  Vögel  LH  ff. 

Kropfdrü^en  114. 

Kropfmileh  Ho. 

KucKtick  siehe  C'uculiis. 

Kutiknlarsauni  184  ff. 

L, 

Labroiilen  .*>44. 

Labrus  .*>88. 

Lacerta  20,  21,  m 80.  177.  254.  270. 

823.  551,  552.  6ÖL 
Laeinar^is  54*. 

Laeviraia  316. 
l^agomys  .560,  561.  577. 

Lama,  siehe  Auchenia  glama. 

Lamantin,  siehe  Manatus  st*negalensis. 
Lamellirostres,  Kropf  113;  Darm  273, 
.5.54,  m 
Laroia  ÜL 
Lamina  propria  4, 

Lamna  43.  .w5.  402. 

Lamnungia,  Schlund  L14  ; Dann  4^17.  574. 
Lanius  277. 

Laridae,  Kropf  113;  Darm  274.  .5.5.5. 
Larus  ^ ^ ^ ^ 5.55, 

Lemnus  .560. 

Lemur  alhifrons  1-^.  .582. 

Lepadogaster  biciliatus  L 
Lepidosiren  8.  U f.,  169,  312,  317, 

404  f. 

Lepidosteus  1^  14,  4L  4^  167,  266,  m 
311.  317,  544,  ^ hülL 
Leptotilus  argala  II3 
Lepus  cuniculiis  30,  134  f « 179,  248,  253, 
2.5.5.  292  f.,  343,  344i  :M  mm 

361  ff..  .396ff7Tl3r4LL416, 

451.  452  ff.,  46517  472,  Tot  476,  4Iif., 
479,  48L  4M.5.  4xt).  4x7.  52l7~^^.  529, 
575  ff,  .592.  600  f..  608,  6^  glL 

Lepus  timidiis  413,  437,  452. 
l^stris  274 

Letzeri«  hs  Theorie  215  f.,  521  f.  j 

I«euriscii8  dobiilus  52,  250. 

Leucocvten  i^ff.,  281  ff.,  401  ff..  501  f.,  > 

I 

Lieberkühnscbe  Drusen  313ff.;  IMsces  i 
316f.;Di|)Uoer317f.;  .\niphibien  318ff.|;  I 
Keptilieu  32?lf.;  .Aves  324  f.;  Maniiiiulia 
325  ff. : Bedeutung  derwdben  212,  31 5, 
49»>,  491h  Entwicklung  ^Hliff.;  Lieber- 
kühnsche  Drusen  des  Enddarms  594  ff. 
Litnosa  274. 

Litteraturverzeichnis  622  ff.  i 


Lophius  .546,  .588. 

Lophobranchier  544. 

Lota  vulgaris  siehe  Ciadns  Iota. 

Loxia  nt  ÜL 
Lutra  vulgaris  145. 

LymphfoIIikel,  siehe  Lymphnoduli. 
Lymphgefafse  des  Schlundes  124;  de? 

*Darmes3i5ff..  422f  :des  EnddarmsfilL 
Lyrnphgewebe  des  Dannes  255 ff.. 

4Üiff.;  des  Knddarms  608  ff. 
Lympboides  Organ  des  Selarhier* 
Schlundes  44  ff. 

Lymphnoduli  im  Schlund  79,  lil  f-  124. 
130,  153 f.;  im  Darm  4ül  ff-,  Alüff. 
608  ft'.,  siehe  auch  Caecuni. 
Lymphzellen,  siehe  Leucocvten. 

M. 

Macropus  4-Tl,  567. 

Macroscelides  560,  5tiL 
Magen  L 

Makroskopische  Abgrenzung  verschie- 
dener Darmteile  5 ff. 

Mammalia  28ff.;  Schlund  1171T.;  Dann 
Ilüff-,  252.  254,  223ff..  325ff,  dSaff. 
451  tf..  52i9f.,  5^  59L  523  ff.,  6Ü3f.. 
608  tf. 

Manatus  .‘10,  133,  ^^1.  437.  560.  .561.  573. 
Manis  21L  24L  ^ 28^  SiL  34053  f. 

433  ff.,  5^  .m  522  f.,  6Ö2. 

Marder,  siebe  Mustela  martes. 
Marsupialia  ^ Schlund  125;  Darm  28^ 
348.  ;i55.  4H3,  56.5 
Martineta  .557. 

Maus,  siehe  Mus  musculus. 
Meerschweinchen,  siehe  Cavia  cobaya. 
Megaderina  .582. 

Megaptera  290. 

Meissnerseber  Plexus  4ftl  ff..  612. 
Meleagris  .557. 

Sieles  taxus  145. 

Melopsittacus  undulatus  10.5,  116. 
Mergulus  535. 

Membrana  perioesophagealis  22. 
Membran  des  Epithels  191. 
Meuohranchus  lateralis  .338. 407,  siehe 
auch  Necturus. 

Mensch  3H  Schlund  148  ff.;  Darm  182. 
235.  m 249.  254,  2.5.5.  2.58.  278,  3üaff.. 
;<36  f.TSiTm  -447,  m m 350, 362  ff-, 
4^  413i  4U,  ~4TB,~443  ff..  451.  461  f..  - 
4^  46.5.  470,  476.  479,  512.  ^ 

.561.  583C^^  .5917592.  594Töi4  ff-, 
ÖÖT;  fKw.  610.  61L 
Mergus  552. 

Merlangus  547. 

Meriucius  547. 

Merops  112. 

Microcehus. 

Milchgefilfse  375  ff. 

Mitosen  im  Darmepithel  2iÖff. 

— in  den  Lieberkuhnschen  Drüsen  314. 

322.  ,325.  .m 
Mitteldami  L 160  tf. 

Monitor  5.52. 

Monodon  monoceros  122  f.,  831.  3.58,  560, 
561. 


DigilizecJ  by  Google 


8achre^iBt^r. 


679 


Monutremata.  Schlund  12.5:  Darm 
:ivi  däiff..  5^  üfiair. 

Moriimn  112.  li;!,  274. 

Momiyrus  544. 

.Mntarilla  277. 

Motolla  tni'irrata  41^  .546. 

Mucin,  siebe  Hecherzelleti.  : 

Miuosa  4.  2-‘l2;  Nerven  485. 
Mündun^rsrinKe  ^ ff.  j 

Mu^ril  265,  267.  543.  5.50. 

MuIIuk  barhatus  5^  .544.  \ 

Miiraena  2B7. 

.Muridae,  Schhind  136. 

Murmeltier,  siehe  .\r<tomyB  marmota. 

Mus  deriimanus  136.  180.  204,  .3.3^1,  343, 
3^  ^ 441,  4^  ^ 

479,  ai.  5^  •5747.579. 

— musculiis  1^16.  180,  222.  29.3  f..  333  f., 

:U3,  348,  m llMf.,  441,  47:i  479.488.  I 
.51^  ^ 574,  5^fiÖ2f. 

— sylvaticus  .579.  : 

Muscicapa  ftrisola  1Q8.  | 

Muscularis  ^ des  Schlundes  :48;  hei 

Fischen  ^ 46  f.;  hei  Amphibien  ^ 
hei  Keptilien  77_;  bei  Vögeln  9^  hei 
Saugern  121  ff.,  142 f»  155 ff.,  des  | 
Darmes  244ff-,  249ff..  4^ ff.,  607. 
Musnilaris  mucosae  4^  Schlund  72,  7^  I 
8L  ^ ÖT.  93.  120.  142.  1.54  f.;  Darm  i 
246  ff..  :359,  413  ff..  606. 

.Muskulatur  der  Zotte  285  ff..  290  ff.  *104.  ; 
.Mustela  martes  348.  :149.  350,  .366,  | 
367,  .560.  .561.  r»62.  5iiL  j 

— putorius  347.  ' 

Mustelus  44,  45i  ^ 

.Myceles  .560.  .5^3.  < 

Myliohatis  |4,  42t  44* 

.Myogale  610.  i 

Myoxina  .560.  ,561.  574.  .57.5. 
.Myrmerophaga  29,  289,  43^1.  .560.  .561.  1 
.'')67.  .VvH.  I 

Myxine  9,  1*^  24^  2^  3QS,  309. 
Myxinoiden  & 


2L 

Nager,  siehe  Rodentia. 

Narwal,  siehe  Moundon  monoceros.  | 
Nasenhiir,  siehe  Nasua  rufa.  ; 

Nasua  144,  1 4.5.  562. 

Natatores,  Schlund  94« 

Necturus  niauulatu»  ^ fiöff.,  171.  .320  f,. 
407. 

Nerven  ini  Schlund  13  f.,  124 f7  14.3,  | 
158;  im  Darm  463 ff.;  im  Knddann  • 
ßllf.  I 

Nervenendigungen  (Darm)  in  der  Mus-  i 
cularis  481  ff.;  in  der  Mucosa  485  ff.;  I 
im  Kpithel  189  ff.  I 

Neunaugen,  siehe  Petromyzonten.  I 

Nisus  90,  1 11- 

NodiiH  491  ff.,  410  ff.,  608  ff.;  siehe  auch  j 
Lymphnoduli.  > 

NomeiiKlatiir  L 32, 

Nuc  ifraga  2<*,  90,  107.  , 

Numenius  92,  274. 

Nycticehus  560.  .562. 


0. 


Oherflachenepithel,  siehe  Epithel. 
Oesouhagiis  siehe  Schlund. 
Onvciiocpphahis  552. 

Ophidia  21  ff.;  Schlund  80ff.;  Darm  271. 

5.51.  .552. 

Opbisaurus  270. 

Opisthocomus  10.3,  112. 

Opossum  12.5,  566. 

Orioliis  277. 

Omithorhvnchiis  29.  12.5.  202.  211,  248. 
282  f.,  ff.,  ^ 3^  m 5^064  f., 
592  f. 


Orthagorisrus  267. 

Ory«  leropus  289,  4.^1,  567.  568. 
Ossifraga  gigantea  9^ 

O.stracion  588. 

Otaria  147.  581. 

Otis  Uü  224,  215. 

Otus  90, 199  f. 

Ovis  132,  29L  332,  359,  360.  361.  396, 
413.  414.  4:17,  .52.3.  608. 


P. 

Palaeornis  116. 

Palamedea  113.  592. 

Pandioii  117. 

Panethsche  Zellen  326  f.,  3:^7. 

Panurus  112. 

Papillen  iin  Schlund.  Seeschildkrote  82  f.; 
Säuger  118,  125,  12JL  131  f,  146,  147. 
149, 

Paradisea  117. 

Parenchymzellen  der  Zotte  282  ff. 

Passer  90,  lOi.  472.  477.  611. 
l'assere’.i.  Schlund  105;  Kropf  1 17 ; Darm 
277.  5,57. 

Pedionomus  112. 

Peizger  9. 

Pekari  .lof).  .561,  572. 

PeUrnis  55 L 

Pelargi,  Kropf  113;  Dann  275.  556. 
Pelecanus  95, 

Penelope  27.5. 

IVptonaufnahme  501. 

Peratnt'les  211.  3:10.  :149.  :t56.  :16.5.  ,566. 
Perca  15f..  50.  51.  ^ 265.  317.  545. 

.546,  549.  588. 

Penlix  538. 

l*ericellularräume  der  Zotte  282. 
Perissodactvla,  Schlund  128;  Darm  290. 
3SSir..  41*.  üiiL 

Petaurus  565. 

Petrogale  .Vl?. 

Pctromvznnton  9ff.;  Schlund  41  f.:  Darm 
16^  iM9t  ^ 305»  3ie,  309,  31Ü,  468. 
.51,3,  .591. 

Peyersche  Noduli  :197.  410  ff. 

siehe  Eqmis  cahallus. 
I’förtiieranhänge  .543  ff. 

Phagocyten  283.  284. 

Phalacrocorax  90,  93,  95,  112. 
Phalanglsta  126.  288.  357,  560.  561,  565. 

566.  599, 

Phalaropiis  558. 

Pharynxdnisenwulst  126.  ^38. 
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rhasi'osale  56QJ 
l’hascolari'tus  126.  560.  561.  565.  566. 
PhaM’olomys  Wunibat  560.  561,  562.  565, 
.567. 

1‘hasianua  colchicus  6^  100. 

— gallus  9a  ff.,  275.  :?24.  592  (siehe  auch 
(iallus  domcsticus). 

Phoca  147.  443.  -561.  581,  52L 
Phocaena  .569. 

Phocnicoptcrus  273.  275,  ,5.56. 
Phyllodactylus  europaeus  2L  552. 
Phylogenie  der  Osophagealdrüsen  37  f., 

561.,  611,  IL 

— der  achlundmuskulatur  32. 

— der  Darnifalten  265.  541. 

— der  Brumierschen  Drüsen  35üf. 
Physeter  560,  .561. 

Physiologisches  321.,  3S1  ff.,  8^  49Qff., 
ilüff.,  5711. 

Pica  117. 

Picus  90.  104.  116.  277.  553.  557. 
PigiiieDtzellen  Ipignientierte  Wander- 
lellen)  ^ 403,  404,  4ÜÖ,  407. 408. 4:34 1. 
Pinnipedia,  Schlund  147 ; Darm  443. 
■5H1 

Pinnus  116. 

Pipa  20.  75,. 76,  551.  589. 

Pisces  7 ff'.;  Ösophagus39H.;  Darm  165ff.; 
247.  2491.,  254.  2fi5ff.,  31fil.,  .m  32711., 

4112 1.,  447  ff,  462 1.,  52L  522 1.,  591 1., 
593,  594. 

Pitbecheir  580. 

Plagiostouien  ^ 11 1.,  588. 

Planirostra  588. 

Platalea  27.5. 

Platanisia  560.  569. 

Plate.ssa  40. 

Platycerrus  116. 

Plectngnathen  .544. 

Plexus,  nervöse  des  Darmes  463  ff. 
Plexus  myentericus  383.  471  ff', 
snlimucosus  46.311. 

Pleuronectes  53,  265.  267.  543.  549.  ,588. 
Plicae  ciri:iilareslKerkriuiril285.278.800ff. 
Ploliis  27,  96.  113.  .553.  ^ 

Podargus  112. 

Podiceps  112,  5.53,  .5.55. 

Polycbnis  2.54. 

Polyodon  1.3.  47.  311.  548. 

Polypterus  8.  13.  41.  47.  49.  308.  311.  316. 
•544.  .542. 

I’orenmemliran  siehe  Kandsaum. 
Primates,  Schlund  14211.;  Darm  30011.. 
369,  561,  522. 

Pristiiiriis  ^ 167,  254,  306. 

I’rnlinsi'idea,  Schlund  133;  Darm  292, 
4,37.  573. 

Procellaria  5.5:3.  ,5,5,5. 

Processus  digitifnrmis  ,5.50. 

— vermiformis  420.  5,59  ff..  .583:  beim 
Menschen  58311. 

Prosimiae,  Schlund  148:  Darm  561,  582. 
Proteus  angninens  ^ 37,  57  ff-,  170,  251. 

316.  319,  338,  405  ff-,  589.  595, 
Protopterus  16,  169,  250,  312,  318,  404, 
4491. 

Pseudopus  80,  595.  596,  608. 


I Psittacus  60,  10,5.  116.  5,5:3.  ,5,57. 

Pso]  nbia 
i’ufnnus  555. 

Pygopodes.  Kropf  ^ Darm  274.  555. 559. 

I i’yrrhula  112.  117. 

Python  271.  551.  552. 

(juerfalten  des  Ösophagus  bei  den  Sau- 
gern 117.  12.5. 

R. 

Raja  40.42.4^^44.46.47,lßä.lßZm 
254.  305.  aHTf.,  3221..  521L 
Rana  191.,  37.  6311.,  1761.,  247.  254.  257. 
269,  316.  312.  322t.  31Ü.  392,  893,  .394. 
407  t.  450.  469.  473.  476  t.  489.  490. 
513,  514,  518.  519.  -521.  523.  529.  531, 
■5.37.  ,592.  606. 

Randsaum  12411. 

Haptatores.  Schlund  109  ft;  Kropf  117; 
Darm  2’77.  ,5,58. 

Rasores,  Kropf  113:  Darm  275,  557. 
Ratitae.  Kropf  113;  Darm  ,5.54.  ,5,59. 
Ratte  siehe  Mus  decumanus. 

Rectum  (siebe  auch  Dickdami  und  End- 
darm) 445. 

Reciirvirostra  27.5. 

Regeneration  541;  des  Epithels  siehe 
Ersatz  desselben. 

Regeneratii>nsberde  siche  Ersatz  des 
< Iberflächenepithels. 

Reptilia  2tlff.,  37^  Schlund  7611.;  Darm 
III,  m 25L  '270t,  3ait,  4Ü2t,  450t 
■592.  .594.  59511.,  6ÜL  602. 

Resorption  im  Dünndarm  49911.;  im  Dirk- 
darm ,537. 

Retikuliertes  Geaebe  2:34. 

Rbampliastiis  112,  277,  558, 

Rhca  90,  93.  112,  113.  272,  5-54.  552. 
559. 

Rhinoceros  290.  561.  569. 

Rhinoiryptis  312. 

Rhinuphis  ,5.52. 

Rhinnnnma  582. 

Rhombus  32.  50.  168.  .549.  ,591. 

Rhvzaeiia  ,591. 

Hid'zellen  36. 

Rind  siebe  Bos  taiirus. 

Ringelnatter  siehe  Tropidonotus  natrix. 
Uodentia,  Schlund  134  ff.,  Darm  292ff.. 

361  ff,  437  ff,  527.  574  ff. 

Rudiment  des  Dottersacks  bei  Vögeln 
552. 

8. 

Sacculiis  rotundns  .575. 

Sachrepster  67411. 

Säugetiere,  siebe  Mammalia. 

Saiigadem  37.5 11. 

Salamandra  63, 175 1,  247.  251,  254.  268. 
31B,  318,  319,  321,  .3:38.  .39.3,  450.  589, 
593.  594,  525,  61L 
Salamandrina  63.  .322,  ,595,  607. 

Salrao  fario  168,  237.  240.  403.  549.  528. 
Salmn  labrax  7,  .544. 

Salmo  salar  541,  544,  545. 
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8argus  543,  591. 

Satynis  urang  583. 

Saurier,  Schlund  7^  Üarni  .Vil. 
Saxicola  oeoanthe  108. 

Scalops  aquatirus  148. 

Scansores,  Schlund  UlSff, 
Scaphirhyncbopa  ^ ^ .VtS. 

Schichten  des  Darmes  4f.;  bei  Fischen 
^ bei  Amphibien  ^ bei  Vögeln 
des  Schlundes  bei  Amphibien 
bei  Vögeln  88  f.;  bei  Saugern  117. 
Schildkröte,  siehe  Chelonia. 

Schlei  ^ siehe  auch  Tinea. 
Schleimhaut,  siehe  Mucnsa. 
Schleimzellen,  siehe  Kecherzellen. 
Schlund  Ij  32 ff.;  Bedeutung  3^  Form 
32ff. ; Epithel  Drüsen  37;  Musen- 
laris  38 ; Physiologisches  iSb ; Fische 
SS  ff,;  Amphibien  M ff.;  Reptilien  ff.; 
Vögel  88  ff. 

Schlufsleistennetz  194. 

Schwein,  siehe  Sns. 

Sciaena  .588. 

ScincuB  20.  .5,51. 

Scinrus  vulgaris  132  f.,  .349.  365  f..  .574. 
Scoliodon  !t0.5. 

Scolopax  90.  36  f..  274.  275.  .5.58 
Scomber  9,  .544,  ,588. 

Scorpaena  .543,  .546.  .5.50,  .589, 

Scylliiim  ^ 45,  30.5. 

Scymnns  42,  ,547. 

Seeschildkröte  82  f. 

Seewolf,  siebe  .Anarrhichas  lupns. 
Sekretive  Verdauung  492. 

Sekundäre  Darmzotten  279. 

Seiache  43,  .30.5. 

Selachier  Uff.;  Schlund  42ff.;  Darm 
167,  266.  3Ü5ff.,  309ff.,  3:38.  Sil  f..  402. 
HT;  54^  .591. 

Selbstverdauung  .5.36  f. 

Seps  20,  78,  4(».  SSL 
Serinus  canarius  108. 

Serosa  4,  254  f. 

Seserinus  3SL 
Siluridae  ,588. 

Siredon  pisciformis  62,  171.  25L  321. 

338f.,  09:3,  .595j  OOTT 
Siren  lacertina  ^ 57,  .589. 

Sirenia,  Schlund  133:  Darm  292,  861, 

437.  5I2f.  

Sroaris  .543. 

Solea  40,  53. 

Solidungula  .569. 

Solitamoduli  410  f. 

Soricidae  31,  .581. 

Sparidae  ,588. 

Spatiilaria  311.  .547. 

Speiseröhre,  siebe  Schlund. 
Spermophilus  citillus  138.  365,  580. 
Sphargis  coriacea  82. 

Sphincter  tertius  608. 

Sphincteren  der  Gefafse  46. 

Sphyma  ,309. 

Spinax  ^ .305,  310, 

Spiralfalte  166,  305  ff. 

Spiralklappe,  siehe  Spiralfalte. 

SqualiuB  442  f. 


Sqiialu.B  :309.  388. 

Sqiiatina  44,  47,  167,  266,  .310,  388. 

Stachel-  und  Riffzellen  .36. 

Stacheln  im  Schlund  der  Seeschildkröte 
82  f. 

Stahchensaiiin  siehe  Randsaiim. 

Steatornis  .5,58. 

Stegannpodes,  Kropf  11.3:  Darm  .555. 

Stellio  20.  .551.  .552. 

Sterna  hirundo  94,  .555. 

Stör  siehe  .Acipenser. 

Stratum  compactum  4,  236  ff. 

— hbrosum  (Mails)  siehe  Stratum  com- 
pactum. 

— graniiloMim  24.3. 

— reticulatnm  (Mails)  siehe  Stratum 
compactum. 

Strepsilas  9i^  ,553. 

Strix  passerina  109. 

Stromataeus  39,  50. 

Stnithio  24,  93,  112,  113.  272,  554,  558. 

Struthiomorphi,  Schlulia~93:  Kropf  113. 

Sturmis  277. 

Subepitheliale  Grenzschicht  199  ff 

Suhmucosa  4,  243  f..  607. 

Subserosa  4. 

Sula  bassana  90.  9.3,  9.5. 

Siiperäcielle  Verdauung  492. 

Siis  1301.,  252,  255.  291,  332.  346.  347. 
348,  349,  m 360.  412.  413.  iU.  416, 
^ 452.  464.  465,  469,  572, 

607.  

Symbranchus  50. 

Syngnathus  5Q,  168,  212.  267,  588. 

T. 

Tabelle  über  Dicke  der  Darmsebichten 
bei  Fischen  9i  über  Darmmafse  bei 
Amiiiriis  catiis  15;  über  Dicke  der 
Schichten  im  Vogeldarm^  über  Dicke 
der  Schichten  im  Vogelschlund  90; 
über  Sclilundmuskulatur  Mensch  156; 
Uber  Kpithelzellenmafse  im  Säuger- 
darm  179;  nach  Messungen  an  Zotten- 
qnerschnitten  280. 

Taeniae  coli  608. 

Talpa  europaea  148,  .3Q0,  386,  349,  868, 
413,  58L  ^ 

Tainandua  siehe  Myrmecophaga  tetra- 
dactyla. 

Tanzmans,  siehe  Mus. 

Tapirus  .3(),  .569. 

Taube  26i~8iche  Columba. 

Teleostei  14 ff.;  Schlund  50ff.;  Darm 
162  ff.,  261  f„  äläff.,  403,  442  ff.,  541, 
.543  ff.  54aff„  59L 

Testudo  europaea  .551. 

Testudo  graeca  23.  37.  85  ff..  323.  324, 
340,  408,^  50L 

— indica  82! 

Tetragonums  39,  50. 

Tetrao  tetrix  ^ 101. 

— urogallus  ^ 100  f. 

Tetrodon  265. 

Thalassidroma  .555. 

Thalassochelys  caretta  83, 

Thalassorhinus  305,  307.  .309. 

43  •• 
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Thiiiocory»'  112. 

Thylacinu»  560. 

Thynnus  546. 

TiertabRlle  613  ff. 

Tinra  5L  -22»  24Ö.  m tÜJä  f..  MIf.. 

mu 

TinKiblo  Kdq>pr  Ktcmniings  419.  439. 
Tinnanculus  Alaiulariua  111. 

Toiypcütes  568. 

Tonsilla  oeaophagea  der  Natatores  91  f. 
Torpedo  ^ 4^  -U.  45.  ^ 47.  266.  310. 

816.  402. 

Tortrix~20.  551.  552. 

Totanus  275. 

Trachinus  543.  546. 

Tracbiirus  547. 

Trichethus  581. 

TrirhoMirus  vulpooula  126.  288,  357.  566, 

Triüla  .M7.  550,  m 

Trin^a  'J7o. 

Trionjx  22,  83,  323.  593. 

Triton  62.  170.  111  ff..  222.  251.  318,  Ü2L 
.513.  592.  .m  bM. 

Trochilus  277. 

Troglodytes  niger  .'iKI. 

Tropidonotus  iiatrix  17m,  408,  592. 
Truthahn  siehe  MeieagrU. 

Trutta  fario  5L 

Trvgoii  39,  40,  41.  42,  165,  2B«,  305,  388, 

m. 

Tiibinares,  Kropf  113;  Darm  555. 
Tubinambis.  siebe  Tupinambis. 

Tunica  propria  der  LieberkUhnschen* 
Drüsen  314. 

Tunic  a propria  dcrMucosa.  siebe  I^amina 
propria. 

Tupinambis  270.  55L 
Turdus  merula  ^ 108. 

Typhlops  2Öa  270.  551.  552. 

ü. 

I bergang  vom  Magen  in  den  Darm, 
siebe  das  Kapitel  Bniniicrsc  be  Drüsen. 


Umbrina  546. 

Upupa  552.  558. 

Cranoacopus  54^1.  546. 
üria  96.  112.  274. 

Ürodela,  Schlund  Sli  Dann  319.  338. 
L'rsus  144i  ^ ^ ^ 

V. 

Valvula  cnniiiveiitea.  siebe  l’licae  oireu- 
lares. 

Varaniis  408. 

Verbreitung  der  Hrunnersrhen  Drüsen 

34üff. 

Verdauung  490  fF. 

Vidiia  112. 

Vipera  2il  81.  82.  271.  823.  408,  551. 
Viverra  561.  591. 

Vögel,  siehe  -\ve8. 

W. 

Wanderzellen  25511,  401  ff.,  529  ff. 
Wasseraiifnahme  50Qf.,  516  f. 
Wiederkäuer,  SehUind  DÜ  f.;  Darm  252, 
2.54.  278.  291.  347.  m\  4:16.  572. 
WildkaUc,  siehe  Felis  caius. 
Wirbellose  104.  513. 

Wombat,  siehe  l'hasroloinya  Wombat. 

Z, 

/amenis  ^ 408. 

/ellbrürken,  siehe  Intorcellularbrlu  ken. 
Zeus  faber  41,  546.  547,  591. 

Ziege,  siehe  C'apra  hircus. 

Ziesel,  siehe  SucrmophiUia  citillus. 
Zotten  264  ff. ; risces  265 ff.;  .Amphibien 
268ff.;  lleptilia  270f.;  Aves  272ff.; 
Mammalia  2Iliff.;  siebe  auch  Chylus* 
gefarsc. 

Zusammenhang  von  h^ithel  und  Binde- 

?ewebc  194  ff.;  von  ryloru.‘‘drüsen  und 
Ininnerschen  Drüsen  343 ff.;  vonAuer- 
bachachem  and  Meissnerschem  Plexus 
419  ff. 

Zygaena  305,  307. 


Drnckfehler-Berichti^nf;. 

8.  4 Mitte  lies  2.  l.amina  propria  statt  2.  Tunica  propria. 

S.  132  vorletzter  Absatz  lies  Caiiielopardalis  statt  Cameleopardalis. 
8.  192  Zeile  1 lies  Manille  statt  Manile. 

8.  242  letzter  Absatz  lies  / Nachdem  statt  Nachdem. 

S.  494  Absatz  1 Zeile  3 lies  (juiNCKK  statt  t^uiKKa. 

.S.  .513  .Absatz  1 Zeile  1 lies  Scuklhaumrb  statt  SeiiBLLHAUNKM. 

S 545  Absatz  9 Zeile  4 lies  Mkckel  statt  Mcekbl. 

S.  .546  Absatz  ä Zeile  1 lies  8ciibluamukb  statt  ScaBixHAiniKB. 

S.  559  Absatz  I Zeile  ilA  lies  Lösxbbro  statt  Lömkbbkbo. 

8.  .5.59  Absatz  9 Zeile  & lies  Lön.sbbbo  statt  Lünrbbbbo. 

8.  642  1.  Titel  lies  Gdndobim  statt  (iundolib. 
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Fig.  1 (r.u  Seite  288).  Fhagooyt  im  Epithel  des  Frosohdarmes.  Sublimat, 
Alkohol.  EiiKLicu- Hiüsursche  Flüssigkeit.  Mit  Zues,  Wa.sserimmersion  ge- 
zeichnet. Nach  H.  HcmsHUAia  2588,  1888. 

Fig.  2 a,  b,  c (zu  Seite  260).  Protoplasma-Einschlüsse  im  Earmepithel  des 
Meerschweinchens.  Pikrinsäure,  .\lkohol,  Alaunkarmiii.  Zsiae,  homogene 
Immersion  '/i*.  Nach  U.  Hzidsshaim  2.588,  1888. 

Fig.  8 a— c (zu  Seite  283).  Phagocyten  des  Meerschweinchens.  Pikrinsäure, 
Alkohol,  Alaunkarmiii.  Zaiss.  Homogene  Immersion  Via.  Nach  K.  Hkioeshaix 

2588,  1888. 

Fig.  4 a— d (zu  Seite  519).  Bilder  der  Fettresorption  im  Darmepithel  des 
Frosches.  Kopie  nach  Kskul  Osmiumsäure.  Nach  .\ltsann  6901,  1894. 

Fig.  5 (zu  Seite  516).  Btflck  einer  fetterfüllten  Zotte  eines  4 Tage  alten 
Hündchens.  Pikrinsäure,  Osminmsäure,  Alkohol,  Karmin.  Haktsack  Obj.  8. 
Nach  K.  HsiDzauAiN  2588,  1888. 

Fig.  6 (zu  Seite  516).  Epithel  der  Kaninchensotte  nach  Milchfütterung. 
Pikrin-Osmiumsäure,  Alaunkarmin.  Habtkack  Obj.  8.  Nach  K.  HaiDaaUAia  2588, 

1888. 

Fig.  7 (zu  Seite  516).  Meerschweinchenaotte  naoh  Milchfütterung.  Die 
Phagocyten  haben  viel  Fett  aufgenommen.  Pik  rin -Osminmsäure,  Alauukarmin. 
IIahtsacx  Obj.  8.  Nach  li.  Heidk.vuais  2588,  1888. 
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Kig.  8 (zu  Seite  296).  Qaersohnltt  durch  eine  Darmzotte  des  Hundes. 

Fixierung  in  Obiniumsäure  und  Alkohol)  Färbung  mit  Hämatoxylin. 

/ der  centrale  Lymphraum;  c Durchschnitte  durch  die  peripherisch  gelagerten 
Blutcapillaren  |die  Wandungen  hat  der  Zeichner  viel  zu  dick  gezeichnet): 
m MuskelhOndel  auf  Querschnitten;  e Oberfiächenepithelzellen;  s Handsaum  der- 
selben; h Becherzellen.  Hartkack  Obj.  8.  Nach  R.  Hridbkbaik  2588»  1888. 

P'ig.  9 (zu  Seite  2931  Dorohsohnitt  durch  das  Obersts  Unde  einer  Zotte  vom 
Meerschweinchen.  Fixierung  in  Pikrinsäure  und  Alkohol.  Färbung  in  Häma- 
toxylin  und  Kalium  chromicum.  Aus  dem  Stroma  sind  viele  Zellen  ausgefallen. 
Hartnack  Obj.  VII.  Nach  K.  Hridbnuain  2588,  1888. 

Fig.  10  (zu  Seite  29(h  Ansats  der  Muskelbündel  an  die  Zottenkuppe  beim 
Hund.  Pikrinsäure)  Alkohol,  Hämatoxylin  und  Kalium  chromicum.  Hartxack 
Obj.  8.  Nach  R.  Hkidkmiiain  2588,  1888. 

Fig.  11  (zu  Seite  302).  Flächenschnitte  der  Schleimhaut  des  menschlichen  Je- 
junums oberhalb  des  Niveaus  der  eigentlichen  Drüsenschicht,  das  Epithel  ist 
durch  eine  dunkler  gehaltene  Grenzlinie  angedeutet.  Der  Schnitt  Hegt  noch  in 
dem  Niveau,  in  welchem  durchweg  eiu  Zusaminenliang  der  Schleimhautfalteo  be- 
steht. l Lücken;  d Drüsenquerschiiitte.  Hie  und  da  zeigt  sich  der  Epithel* 
kontour  stark  gezähnelt  dr;  solche  Stellen  entsprechen  tieferliegenden  Drüsen- 
mündiingeU)  oberhalb  deren  oft  eine  Art  Rinne  über  die  Fläche  des  Epithels 
emporsteigt)  gleichsam  als  halbrinncnförmige  Fortsetzung  des  Drüsenkanals.  Nach 
Graf  Spkb  .341,  1885. 

Fig.  12  (zu  Seite  364).  BBUHNEBsche  Drüse  vom  Duodenum  des  Meer- 
schweinchens. Suhlimatfixierung,  Tinktion  mit  Karmin  und  Viktoriablaii. 
a schwächer  gefärbte  Tubuli  der  BRUNNKRSchen  Drüsen;  b intensiv  gefärbte  Tubuli; 
c LiRBKRKÜHMsche  Drüsc;  d LiBBBBKüHNsche  Drüse  mit  einmündendem  Ausfübr- 
gang  der  BRUNNBRschen  Drüse;  e Muscularis  mucosae.  Zeibs  Obj.  D.  Oc.  2.  Nach 
Kuczynski  3233,  1890. 
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Fig.  18  (zu  Seite  296).  TangenUaliohnitt  durch  die  Spitae  einer  Honda- 
zotte.  Der  ganze  obere  und  mittlere  Teil  der  Figur  ist  mit  Zeiss  homogener 
Immersion  ’/is  und  Abbeschem  Zeirhenapparat  aufgenommen.  Am  rechten  Rande 
hatte  das  Messer  ein  Stückchen  des  daselbst  aufsteigenden  Muskelbündels  herans- 
gerissen,  welches  ergänzt  ist.  Der  linke  Rand  ist  nach  einem  anderen  Präparate 
genau  kopiert.  Zeigt  auch  die  von  HainssHaiK  vermittelst  des  EuRLicH-Hiosnischen 
Dreifarhgemisches  unterschiedenen  Leucocytenarten,  siehe  im  Text  Seite  2tÖ. 
Die  verschiedenen  Farbennüancen,  welche  die  vier  IIziDaxHAiKgchen  Zellarlen 
bei  dieser  Behandlnngsweise  annehmen,  sind  in  meiner  Wiedergabe  durch  hellere 
oder  dunklere  .Abstufungen  des  grauen  Tones  angedeutet.  Nach  R.  Hkidbsiiai.v 

2588,  1888. 
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Kig.  14  (zu  Seite  553).  Schnitt  durch  eine  in  Chromeaare  erhärtete  Balg- 
drüee  dee  lottenloeen  Caeoom  eines  Jungen  Hohns. 

a Höhle  des  Helges;  e Wand  von  der  Muscularis  mucosae  gebildet;  b Regrenzung 
der  litKBBBKOHMsrhen  Drüsen  am  Eingang  der  Höhle;  c Schleimhautfalten  (rer- 
einzelte  LiKBafiKüHxsche  Driben)  im  Fundus;  (f  Xodulus;  f solche  in  der  Suh- 
nuicosa;  d Muscularis  mucosae.  Vergr.  etwa  90fach.  Nach  EBesTn  1724,  1862. 

Kig.  15  (zu  .Seite  5571  Querschnitt  durch  den  lymphoiden  Körper  im  sottigen 
Caecum  eines  Huhns. 

a die  Faltungen  der  Oberfläche;  b die  tieferen  Spalten,  in  deren  Grund  Libbkk- 
Küujische  Drüsen  c;  e LiaBKRKüHNSche  Drüsen  an  der  Seitenfläche  des  Schleim- 
hautwulstes;  f Faserzug  von  der  Muscularis  mucosae  g;  h Nodulus;  d Lücken  in 
der  Schleimhaut  von  ausgefallenen  Noduli  herrührend,  Vergr.  etwa  15 — 20 fach. 
Nach  Eubrtii  1724,  1862. 

Fig.  16  (zu  Seite  324  f.i.  Taube,  Dünndarm.  Querschnitt,  zeigt  einen  groben 
Nodulus.  In  den  LiKUBRxün.Nschen  Drüsen  sind  die  Mitosen  m gezeichnet. 

FLSMMiKGM'he  Flüssigkeit,  Safranin.  Skiukrt  Objektiv  00.  Comj».  Oc.  12. 
a Muscularis  mucosae;  b Hingmuskelschicht;  c Längsmuskelschic  ht;  t Zotten. 
Nach  Cloetta  263,  1893. 

Fig.  17  (zu  Seite  533).  Nodulus  aus  dem  leisten  PBTEBechen  Nodulus  des 
Dünndarms  einer  gut  genährten  Katse.  An  demselben  ist  der  Zusanmien- 
haiig  des  Nodulus  mit  der  .Nodulnszottc*'  und  der  subglandnlären  Intiltration^ 
ferner  die  Verteilung  der  Mitosen  ersichtlich. 
a LiBBBRKCuHsche  Dru>eii:  b subglandniäre  Schicht  des  adenoiden  Gewebes; 
c Muscularis  mucosae.  Fi.\iernng  in  FLEMMiKoscher  Flüssigkeit,  Safranintinktion. 
Vergröfserung  löOfach.  Nach  Hofmeiatkr  2786.  1887. 

Fig.  18  (zu  Seite  533X  Querschnitt  durch  den  im  Dünndarm  an  der  Cäcal- 
klappe  gelegenen  FBTEBschen  Nodulus  von  einer  mäfsig  gut  genährten 
Katse.  Fixierung  in  FLKMMixoscher  Flüssigkeit.  Safranintinktion.  Vergröfserung 
7facli.  Nach  Hofmkistkr  2786,  1887. 

Fig.  19  (zu  Seite  533).  Querschnitt  durch  den  im  Dünndarm  an  der  Cäcal- 
klappe  gelegenen  PEYBBschen  Nodulus  von  einer  seit  16  Tagen  ab* 
stinierenden  Katse.  Fixierung  in  FLEMMisoscher  Flüssigkeit.  Vergröfserung 
7 fach.  Nach  Hqpueikter  2786,  1887. 
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